REVISTA DE ARQUITETURA
& ENCENHARIA DE

MATO GROSSO P e - 100 VORI 0. SO S 1 SO ot Sam ape ‘i(FAS_I’_’f

N 7965 O

95

ESTUDO DO USO DA METODOLOGIA MODELAGEM DA INFORMACAO
DA CONSTRUCAO (BIM) POR PROFISSIONAIS DE ENGENHARIA EM
SINOP - MT

GUILHERME TOMAZ DE SOUZA DAMASCENO*
WENDER DA SILVA PEREIRA E SOUZA?

RESUMO: Tendo em vista uma gama de profissionais de engenharia civil que se mostram
desatualizados em relacdo a projetos, alguns fatores influenciam esse comportamento.
Considerando que a busca em atualizacdo e capacitacdo profissional € fundamental
atualmente, e o uso de metodologias e tecnologias nesta area representara ganho de tempo
e recursos. Nesta pesquisa, a utilizagcdo de softwares de compatibilizacdo de projetos
demonstrou que eles possibilitam a coordenacdo entre os profissionais, permitindo a
elaboracdo de projetos mais precisos e com uma reducéo significativa de retrabalhos.
Utilizando a metodologia de estudo de caso e aplicando um questionario, foi possivel
evidenciar a necessidade urgente de atualizacéo de software entre os profissionais da area.
PALAVRAS-CHAVE: Compatibilizacao; Interoperabilidade; Metodologia.

USE OF CIVIL BUILDING WASTE IN CONCRETE MANUFACTURING FOR
LOW FLOW RIGID FLOORING

ABSTRACT: Given a range of civil engineering professionals who are out of date with
projects, we will investigate in this research some factors that influence this behavior.
Considering that the search for updating and professional qualification is fundamental today,
and the use of methodologies and technologies in this area will represent a gain of time and
resources. Thus, we will demonstrate in this research that the use of software that makes
projects compatible, will enable the interoperability between professionals so that they can
make a more accurate project and with a reduction of considerable rework, through the case
study methodology. The implementation of a questionnaire made it possible to highlight the
need for software updates by professionals in the field.

KEYWORDS: Compatibility; Interoperability; Methodology.

1. INTRODUCAO

A construcao civil tem passado nos ultimos tempos por um dificil processo de
transformacéao, devido as condicbes econdmicas do pais e a propria estrutura competitiva
do setor. Essa transformacgao vem ocorrendo a partir dos langamentos de novos softwares,
com metodologias modernas mais adequadas para a elaboracéo de projetos, bem como
novas técnicas construtivas consideradas mais eficazes e que visam minimizar impactos
socioambientais os residuos da construgao civil (MISZURA, 2013).

Observa-se que na construgao civil, assim como em outros setores da industria,
0s projetos possuem a importante tarefa de entregar qualidade final ao produto e beneficios
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no prazo de execucao da obra (VARGAS, 2008). Neste sentido Frabrico (2002) afirma que
a concepcdo e o projeto também estdo atrelados a sustentabilidade do produto e a
eficiéncia dos processos.

Evidencia-se também que boa parte das construtoras, terceirizam a elaboracéo
dos projetos, subcontratando escritorios que estdo fora de seus organogramas. Essa
medida visa reduzir os custos, no entanto muitas vezes acaba por acarretar negligéncia de
comunicacado e interoperabilidade entre os engenheiros projetistas da obra. Com isso, a
elaboracdo de um projeto em alguns casos € compreendida como um custo, quando na
verdade deveria ser considerado um “investimento cujos retornos se evidenciardo na
grande eficiéncia de sua producdo e na maior qualidade dos produtos gerados na obra”
(CHIPPARI, 2014).

Observa-se gue as pesquisas com foco na elaborag&o simultanea de projetos na
construcao civil tem sido cada vez mais difundidas. No entanto elas ainda néo estdo sendo
aplicadas em grande escala, devido a dificuldade de manuseio e a falta de conhecimento
dos profissionais envolvidos (MISZURA, 2013).

Fundamentado nisso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a falta de
comunicagdo entre projetos e execugcao em um processo construtivo no ramo da
engenharia, evidenciando a necessidade cada vez mais de estudo e aperfeicoamento, bem
como de novas metodologias ou a criagdo de uma ferramenta eficaz para a juncdo e
compatibilizagdo desses processos.

Dessa forma, foi visto que diminuir custos, agilizar os processos construtivos,
profissionalizar a execugdo e integrar a equipe. Trardo inumeros beneficios ao setor
(VARGAS, 2008).

2. REVISAO DE LITERATRA

2.1. Gerenciamento de Projetos

E evidente hoje no setor da construcéo civil a necessidade de aperfeicoar os
processos de concepcdes de projetos de edificagOes. Este aperfeicoamento tem como
objetivo uma interacao entre o projeto e a execucao nos canteiros de obras, no sentido de
otimizar e agregar valor ao empreendimento como produto final (MIKALDO JR; SCHEER,
2008). Considerando que o projeto segue um processo € fundamental compreendé-lo para
passar com segurancas por essas etapas aos quais sao idealizacdo, simulacdo e
implantacdo. Com isso alcancar o objetivo de sair das ideias para a realidade da obra, para
a engenharia civil o termo projeto representa um conjunto de informacdes (especificagdes,
desenhos etc.) que instruem a implantacdo de um negoécio (AMANDA, 2015).

Neste contexto a palavra projeto deriva do latim projetum, significa uma atividade
realizada antes de uma agao, assim sendo projeto pode ter a definicho como agao previa
de uma obra, pesquisa ou desenho que de modo sistematico e planejado € desenvolvido
para se chegar a um objetivo. (AMANDA, 2015)
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Figura 1: Investimento na fase de projetos x praticas convencionais.
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Fonte: (MELHADO, 2005, P.16).

Vé-se na figura 01 que um maior investimento no desenvolvimento de projetos
versus praticas convencionais, ocasionam potencial redu¢éo de custos e de prazos em uma
obra, e que esse resultado é conseguido pelo investimento na area de projetos com um
maior investimento (AMANDA, 2015).

Evidenciando assim que a falta de interoperabilidade entre os projetistas € outro
fator importante a ser destacado e que tem resultado na reducdo da qualidade dos
projetos, 0 que por vezes acarreta em inumeros retrabalhos, estes fatores podem também
estar associados a exigéncia por parte do contratante em relagdo ao cumprimento de
metas e prazos, o que normalmente acaba resultando em efeitos negativos , pois cada vez
gue h& necessidade de um retrabalho quer seja em um projeto ou em uma obra resulta em
custos e tempo adicional comprometendo a execuc¢ao do empreendimento. (MISZURA,
2013).

Sobre esse fendmeno, Vargas (2008) realca que esse sistema favorece o
amadurecimento isolado de cada area em relacdo ao estudo de solucdes agrupadas para
as incompatibilidades, pois a sobreposicdo dos diferentes tipos de projetos acontecem
somente ao fim do projeto, aparecendo entdo a necessidade de compatibilizar projetos que
ja estdo concluidos o qual poderia ser evitado fazendo uma compatibilizacao, isto por
sua vez resultaria em evitar o desperdicio de tempo e energia com os retrabalhos.

Para além do grande desperdicio de tempo € importante considerar o excesso de
gastos ndo previstos com antecedéncia, para diminuir os custos da obra, a atencdo devera
estar voltada para essa fase inicial do processo de projeto, tendo em vista que nessa etapa
ainda é possivel se evitar erros e de acordo com Amanda (2015), esses processos tendem
a representar 60% dos problemas da obra.

Portanto o periodo de projeto desempenha um papel bem relevante na construcao
civil, possibilitando o mapeamento das probabilidades pré-execu¢cdo, como o0
aprimoramento de métodos executivos e a deteccdo de falhas, problemas e patologias,
permitindo assim a reducdo de desperdicios e maximizando os lucros financeiros
(CORREIO, 2014).

Para exemplificar isso a Figura 3 demonstra o nivel de influéncia sobre os custos
do empreendimento, a partir do qual temos a possibilidade de notar que o projeto exerce
uma influéncia consideravel sobre os custos da edificagédo, pois nesta fase do processo
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ainda existem muitas alternativas, uma vez que nessa etapa poucas despesas foram
geradas (VARGAS, 2008).

Figura 3: Nivel de influéncia sobre os custos do empreendimento.

Nivelde & A Custo
nfluéneia | Jalta wfluéneia g D31XA nfluéncia >t resultado | acumulado
baixa despesa alta despesa
o /
influ despesas
0 >
Projeto Duragio da obra Utilizagdo

Construcio

Fonte: (Tavares, 2001).

2.2 Compatibilizacéo de projetos

Nesse contexto de edificagdo, compatibilizar projetos significa analisar se os
componentes dos devidos sistemas ocupam espacos discordantes entre si, € com isso
garantir que os dados compartilhados tenham conexao e possam ser seguros até o término
do projeto (GRAZIANO, 2003). Para que isso aconteca é necessario a participacao dos
diversos projetistas envolvidos nas diferentes etapas, tanto de planejamento quanto de
execucado do empreendimento, o que acarretara maior sintonia das etapas construtivas,
permitindo que a elaboracédo de projetos aconteca com quantidade menor de incertezas e
com maior proximidade da realidade (FORGIARINI, 2015).

Para tal é importante o profissional compatibilizador de projetos, este é o
profissional que consegue entender o raciocinio conceitual e levar a informagéo
dimensional para discussédo, sendo assim ele tem uma importancia adicional além daquela
de sobrepor desenhos. (FERREIRA, 2001).

Compreende-se que anexo ao processo de compatibilizacdo, quanto mais forem as
sobreposicdes entre o projeto arquitetdnico e os demais projetos complementares, tende
ser maior o grau de assertividade no periodo construtivo e maior sera o esclarecimento das
informacdes entre os profissionais (FETZ, 2009). Horostecki (2014) enfatiza que
compatibilizar projetos requer investimentos que podem representar de 1% a 1,5% do custo
da edificacdo, e com isso acarretara a diminuicdo de despesas que varia de 5% a 10% dos
custos.

2.3. Building Information Modeling - Modelagem da Informacgé&o da Construcao (BIM)

Com o aparecimento de novas tecnologias, tem se lancado no mercado de
softwares, novos layouts com novas funcdes, possibilitando a integracdo de dados e
informacdes que podem ser exportados e importados. E uma dessas tecnologias foi
batizada como “Building Information Modeling — Modelagem da Informacgéao da Construcéo
(BIM)” (GIACOMELLI, 2014). Conhecido como modelagem da informagdo da construgéo
ou modelo paramétrico da construgcdo virtual, que para além de ser um modelo de
visualizacdo do espaco projetado € um modelo digital que contém um banco de dados
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capaz de juntar informacfes com varias finalidades, tais como o aumento da produtividade
e a fundamentacéo do processo (CRESPO, 2007).

Por meio das modelagens o Modelagem da Informacéo da Construcéo (BIM) esta
se destacando como novo potencial tecnolégico, uma vez que ele possui todas as fun¢des
do software AutoCAD 3D, e essas informacdes juntas permitem a confecgéo de tabelas
de orcamentos, cronogramas e fundamentos. Ao passo que o modelo 3D do software
AutoCAD traz apenas cole¢Bes de linhas, pontos, formas 2D e 3D e volumes, pois no
conceito Modelagem da Informacé&o da Construcao (BIM) tais padrdes geométricos podem
também ter significado abstrato ou simbdlico, assim como dados qualitativos ou
guantitativos (YAN, 2008).

A respeito das pesquisas referentes ao método utilizado dentro da construcao civil
a metodologia Modelagem da Informacéo da Construcéo (BIM), vem se tornando prioritaria,
e tudo indica que em alguns anos apresentar projetos nas prefeituras em modelo
Modelagem da Informacao da Construcéo (BIM) se tornara lei no Brasil (AMANDA, 2015).

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Sinop, com profissionais e empresas sendo 16
empresas e 12 engenheiros autbnomos. A aplicacao do questionario aos envolvidos esta
relacionada a uma metodologia utilizada pela empresa. Foi verificado se os profissionais
tém conhecimento sobre metodologia Modelagem da Informacéo da Construgcéo (BIM), e
se conhecem as vantagens de se utilizar tal metodologia. Analisamos também as
informacgdes dadas pelos que disseram ter conhecimento sobre a metodologia em questao,
a fim de evidenciar as razdes pelas quais ndo fazem a utilizacdo do método, uma vez que
ao nao utilizar a metodologia surgem dificuldades ao fazer uma compatibilizacdo de
projetos eficientes. Caso compreendessem e usassem a metodologia em questao
alcancariam os resultados com mais eficiéncia, pois experiéncias com 0s softwares
demonstram que sua utilizacdo faria a interoperabilidade entre eles para que pudessem
evitar retrabalhos nos projetos na hora da execucado. Com isso alcangariam um ganho de
tempo e recursos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No contexto da pesquisa observou-se que nao foram poucos os profissionais que
declaram néo fazer o uso da metodologia Modelagem da Informacéao da Construgéo (BIM),
e que isso acarretou uma gama de erros de execucdo. Entdo, a partir dos resultados
encontrados, € possivel afirmar que ndo ha somente desperdicio de tempo, mas
principalmente também um prejuizo significativo no valor total da obra.

Diante disso, em observacao as vantagens acerca da plataforma Modelagem da
Informacdo da Construcdo (BIM), fica evidente que a falta de um gerente de projetos
capacitado e especialista na modelagem da informagcdo da construcdo pouparia ou no
minimo reduziria a quantidade de erros em decorréncia da falta de compatibilizacdo de
projetos, bem como diminuiria os custos da construcao e o desperdicio de tempo. A seguir
apresentamos o grafico 01 contendo a metodologia tecnoldgica escolhida pelos
profissionais da area.

O Além disso os resultados das analises dos questionarios destacam a
necessidade de uma mudancga cultural dentro das empresas de engenharia promovendo
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uma maior valorizacédo da inovacéo e da adocdo de novas metodologias. Somente assim
sera possivel reduzir o desperdicio de tempo e os custos adicionais significativos ao valor
total da obra, evidenciando pela falta de compatibilizacao eficiente.

Grafico 1: Qual metodologia é utilizada na empresa?

Empresas

Engenheiros Autbnomos

0 2 4 6 8 10 12

m Metodologia BIM  m Metodologia CAD

Fonte: Propria (2019)

O gréfico 01 esté relacionado a escolha da metodologia que a empresa utiliza. Com
base na pesquisa, verifica-se que a maioria dos engenheiros autbnomos e empresas
utilizam a metodologia CAD. Aproximadamente 8 engenheiros autbnomos declararam
utilizar CAD, enquanto 2 utilizam BIM. No caso das empresas, a diferenga é ainda maior:
cerca de 11 empresas utilizam CAD e 5 utilizam BIM. Essa discrepancia sugere que a
metodologia BIM, apesar de seus beneficios, ainda ndo é a escolha predominante entre os
profissionais e empresas da area.

Grafico 2: A empresa tem conhecimento sobre metodologia Modelagem da Informag&o da Construcao

(BIM)?
Engenheiros Autébnomos
Empresas
o] 2 4 6 8 10 12
m Nao Conhecimento sobre BIM m Conhecimento sobre BIM

Fonte: Propria (2019)

O grafico 02 mostra as empresas e engenheiros autbnomos que tém conhecimento
sobre a metodologia Modelagem da Informacéao da Construcao (BIM). Segundo a pesquisa,
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10 empresas tém conhecimento sobre BIM, enquanto 6 empresas ndo possuem esse
conhecimento. Entre os engenheiros autbnomos, 3 relataram conhecer BIM, enquanto 9
nao tém conhecimento sobre a metodologia. Esses dados indicam que, embora muitas
empresas estejam cientes do BIM, ainda ha uma lacuna significativa de conhecimento entre
0s engenheiros autbnomos.

Grafico 3: Possui conhecimento, mas ndo muda de metodologia?

Mudam de Metodologia ‘
e _

0 2 4 6 8 10

m Engenheiros Auténomos m Empresas

Fonte: Propria (2019)

No grafico 3, investigou-se que a maioria das empresas e engenheiros autbnomos
tém conhecimento sobre a metodologia, mas hdo mudam de metodologia, muitas vezes por
julgarem ndo ser necessario.

Assim sendo, como pode ser visto no gréafico acima, 8 engenheiros autbnomos e 9
empresas nao mudam de metodologia. Entre os engenheiros autbnomos, a principal razao
para isso é a falta de tempo. Um nimero menor menciona o custo de capacitacéo, e por
ultimo, os custos com os softwares BIM.

Grafico 4: héa dificuldades para fazer compatibilizagdo de projetos?
Nao, utilizo softwares paramétricos

Sim, pois os softwares que utilizo ndo sao
parameétricos

Fago compatibilizagdo olhando no CAD -

m Empresas m®m Engenheiros Autbnomos

Fonte: Propria (2019)

O grafico 4 esta relacionado a compatibilizacdo de projetos e mostra que muitos
profissionais tém dificuldades nesse processo crucial da engenharia. Segundo os dados, 5
engenheiros autbnomos e 7 empresas relataram que fazem a compatibilizacdo olhando no
CAD. Além disso, 3 engenheiros e 4 empresas mencionaram que 0s softwares que utilizam
nao sdo paramétricos, e 2 engenheiros e 1 empresa declararam néo utilizar softwares
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paramétricos. Esses problemas sdo decorrentes dos métodos falhos implementados, pois
as ferramentas escolhidas nao favorecem uma viséo clara do projeto e, consequentemente,
a previsibilidade dos erros.

Grafico 5: Os softwares que utiliza podem fazer a interoperabilidade entre eles?

sine [ —
vo BT
wgens [ ey
0 2 4 6 8 10 12

M Engenheiro autbnomo  H Empresa

Fonte: Propria (2019)

No gréfico 5 temos a representacdo da interoperabilidade entre os softwares,
como podemos ver, 68% dasempresa demonstram ter alguns softwares e estes possuem
essa habilidade, pois caso ndo haja essa funcdo nos softwares utilizados pelos
profissionais, ndo sera possivel fazer uma compatibilizacdo dos projetos complementares
com o arquitetonico.

No gréafico 6 temos a representacdo das respostas relacionadas ao retrabalho,
bem como este resulta em ter que se flexibilizar o cronograma.

Grafico 6: Os seus projetos geram retrabalhos na fase execucéao?
NAO .
Pouco, pois os projetos sao muito préximos -
do que vai ser executado
SIM, muitas vezes passa do cronograma _

0 2 4 6 8 10 12 14

m Empresas m Engenheiros Auténomos

Fonte: Propria (2019)

O grafico 6 mostra que a maioria dos profissionais enfrenta retrabalhos na fase
de execucao dos projetos. Dez engenheiros autbnomos e doze empresas relataram que
muitas vezes seus projetos passam do cronograma. Além disso, quatro engenheiros e duas
empresas disseram que seus projetos geram pouco retrabalho, pois sdo muito préximos do
gue serd executado. Esses dados indicam que o retrabalho é uma questdo comum e
significativa nas obras de engenharia, impactando diretamente a necessidade de flexibilizar
0 cronograma.
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No grafico 7 temos a demonstragcdo do numero de pessoas que declararam
buscar metodologias ou tecnologias mais avancadas em seus projetos vejamos com a
finalidade de obter uma maior precisédo, vejamos as declaracdes:

Grafico 7: Busca-se atualizar para os softwares mais avancados que trabalham com maior precisao?

4 6 8 10 12 14

o
N

m Nado mSim

Fonte: Propria (2019)

O gréafico 7 mostra a busca por atualizacdo para softwares mais avancados que
trabalham com maior precisdo. De acordo com os dados, 12 empresas e 7 engenheiros
autbnomos disseram buscar atualizacdo, enquanto 4 empresas e 5 engenheiros nao
buscam atualizacdo. Esses dados indicam que tanto empresas quanto engenheiros
autbnomos estdo cientes da importancia de utilizar tecnologias mais precisas, embora a
adocao ainda nao seja universal.

Grafico 8: Acredita que compensa investir para atualizar os softwares de engenharia?

0 2 4 6 8 10 12 14
M Engenheiro autbnomo M Empresa

Fonte: Propria (2019)

O grafico 8 esta relacionado a visdo sobre novas tecnologias e novos recursos
gue auxiliam os profissionais da area. De acordo com os dados, 14 empresas acreditam
gue compensa investir para atualizar os softwares de engenharia, enquanto 2 empresas
ndo compartiiham dessa visdo. Entre o0s engenheiros autbnomos, 7 consideram o
investimento valido, enquanto apenas 1 ndo acredita que vale a pena.

Diante disso, e considerando as vantagens da plataforma Modelagem da
Informacdo da Construcdo (BIM), fica claro que a presenca de um gerente de projetos
capacitado e especialista em BIM € essencial. A auséncia desse profissional pode levar a
um aumento nos erros devido a falta de compatibilizacdo de projetos, resultando em

~220"



REVISTA DE ARQUITETURA
& ENCENHARIA DE

MATO GROSSO Gl b o ks <F1\5.’.P.E

N TS O

95

maiores custos de construcdo e desperdicio de tempo. Com um gerenciamento adequado
e o0 uso eficiente do BIM, € possivel minimizar esses problemas, reduzindo assim 0s custos
totais da obra e otimizando os recursos utilizados. Assim, a partir dos resultados das
analises dos questionérios, é possivel afirmar que ndo h4 apenas desperdicio de tempo,
mas também custos adicionais significativos ao valor total da obra devido a falta de
compatibilizacdo eficiente. Isso evidencia que os profissionais ainda ndo demonstram
preocupacao em mudar de metodologia.

5. CONCLUSAO

De acordo com o estudo realizado, ficou evidente que a metodologia Modelagem da
Informacdo da Construcdo (BIM) ainda ndo é amplamente adotada nos projetos de
engenharia, conforme demonstrado pelos graficos analisados. Apenas uma parte dos
profissionais e empresas entrevistados faz uso da metodologia BIM, evidenciando a
necessidade urgente de capacitacdo e conscientizacdo sobre seus beneficios.

Os graficos indicaram que muitos profissionais e empresas ndao mudam de
metodologia principalmente por falta de tempo e pelo custo da capacitacdo, embora
reconhecam a importancia da atualizacéo tecnoldgica. A maioria dos entrevistados percebe
as vantagens de investir em novos softwares de engenharia, mas a adog¢ao néo é universal,
o que reforca a necessidade de promover a atualizacdo continua.

A implantacdo do BIM, como demonstrado, pode reduzir significativamente erros e
retrabalhos, diminuir custos e otimizar o tempo de execucédo dos projetos. Essa metodologia
oferece uma modelagem eficiente e compreensivel, beneficiando clientes, projetistas,
empreiteiros e construtores.

Portanto, é indiscutivel que, em pouco tempo, o BIM serd indispensavel para as
edificacdes, e um importante investimento em sua ado¢ao e no aprimoramento das técnicas
associadas trara inumeros beneficios. A expansao do uso do BIM confirma suas vantagens,
aumentando o numero de usuarios que comprovam sua eficacia e relevancia para o setor
de construcgéo.
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