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RESUMO

Na industria da construgdo, as incompatibilidades de projeto ainda séo um grande obstaculo para determinar os custos e
prazos. O advento do CAD significou um avango, no entanto, mesmo com essa tecnologia, o processo de coordenacédo
do espaco 3D (compatibilizagdo de projeto) ainda é repetitivo e sujeito a erro humano. O uso de Building Information
Modeling (BIM) e seus modelos tridimensionais de dados carregados permitem a detecgdo automatica de interferéncias,
contribuindo significativamente para a eliminacdo de incompatibilidades de projeto. Mas para isso, € necessério que 0s
profissionais da area estejam preparados. Nesse sentido, a academia tem um papel importante, motivo pelo qual vem
realizando pesquisas sobre o0 assunto. No entanto, as pesquisas sdo conduzidas principalmente no nivel de graduagéo e
ainda sao escassas em estudos de pds-graduacgdo. Diante do exposto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar as
percepgbes dos estudantes da Poés-graduacdo em Gerenciamento de Obras e Tecnologia da Construcao, quanto ao
meio de compatibilizacédo de projetos em tempos de BIM. A partir da aplicagdo do questionario em 3 turmas diferentes,
61 foram as respostas que permitem inferir que a nocéo e pratica de compatibilidade ainda nao é uma realidade e
quando ocorrem, em raros exemplos, utilizam o BIM

Palavras chave: Percepcdo; Compatibilizagdo de Projeto; BIM; Coordenacdo espacial 3D; BIM; Ensino e
apreendizagem.

ABSTRACT

In the construction industry, design incompatibilities are still a major hurdle for determining costs and deadlines. The advent of CAD
meant a breakthrough, however, even with this technology, the process of 3D space coordination (design compatibilization) is still
repetitive and subject to human error. The use of Building Information Modeling (BIM) and its three-dimensional models of loaded data
enables the automatic detection of interferences, contributing significantly to the elimination of design incompatibilities. But for that, it is
necessary that the professionals of the area are prepared. In this sense, the academy has an important role, which is why it has been
conducting research on the subject. However, surveys are mostly conducted at the undergraduate level and are still scarce in graduate
studies. In view of the above, the present research aims to evaluate the students' perceptions of a graduate studies in construction
management, regarding the set of design compatibilization in BIM times. From the questionnaire application in 3 different classes, 61
were the answers that allow to infer that the notion and practice of compatibility is not yet a complete reality and when they occur, in rare
examples are through the use of BIM.
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1 INTRODUGCAO

A industria da construgéo civil tem vivenciado uma das piores crises econdmicas ja registradas, o mercado
esta cada vez mais competitivo e na busca pela sobrevivéncia empresas e profissionais devem eliminar e
minimizar problemas como: a incompatibilidade de projetos; a falta de automacéo; o baixo uso de tecnologia
da informac¢&o na gestao de obras; entre outros entraves.

Segundo Costa (2013), a incompatibilidade entre diferentes projetos de uma edificagdo, na maioria das
vezes, so é percebida e solucionada na obra. Esta agdo ocasiona custos ndo planejados e quase sempre
provoca o alongamento no tempo de execucdo. A autora comenta que desde os anos de 1980, algumas
empresas ja haviam percebido a necessidade de integrar os projetos e implantaram a cultura de contratar
coordenadores de projetos e equipes para compatibilizacao.

RIBEIRO, S. A.; GIESTA, J. P.; MACIEL, E. J. A percepcao quanto a pratica da compatibilizacao de projetos por alunos
de uma MBA em gerenciamento de obras. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMAC}AO E
COMUNICACAO NA CONSTRUGCAO, 2., 2019, Campinas, SP. Anais]...]. Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
https://antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/207
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Nesse contexto, o Building Information Modeling (BIM), que corresponde um conjunto de politicas, processos
e tecnologias capazes de produzir, utilizar, atualizar, comunicar e analisar modelos de construcdo virtual
durante todo o ciclo de vida da edificacdo a servico de variadas finalidades (EASTMAN et al., 2014;
SUCCAR, 2009) pode contribuir de forma consideravel sobretudo por causa da grande capacidade dos
softwares BIM em termos de clash detection (deteccédo de conflitos) e interoperabilidade, além do fluxo de
trabalho com carater mais colaborativo entre as disciplinas.

Apesar de tais beneficios, a implementacdo do BIM no Brasil ainda se tem dado de forma lenta e gradual,
motivo pelo qual se infere a relevancia da academia no processo. Nesse sentido corroboram Ruschel,
Andrade e Morais (2013), ao discorrerem que caberda as instituicbes de ensino capacitar 0s novos
profissionais que irdo implantar o BIM no mercado. E evidente a importancia do setor educacional como
estratégia para disseminacao e desenvolvimento desta tecnologia no Brasil. Sabe-se que existem diversos
trabalhos abordando a implementacao do BIM na graduagdo, mas na pds-graduagédo ainda € incipiente.

Em meio a isto, a pesquisa em questédo teve como escopo levantar e avaliar as percepcdes dos alunos de
um MBA em Gerenciamento de Obras e Tecnologia da Construcdo, quanto ao entendimento da
compatibilizacdo (coordenacao espacial 3D) de projetos na era do BIM. Os resultados podem contribuir na
inser¢do desta plataforma em cursos de aperfeigoamento como também indicar diretrizes relacionados ao
ensino de compatibilizacéo de projetos, em conjunto com o BIM.

2 A COMPATIBILIZACAO DE PROJETO E O BIM

2.1 Conceitos

O aumento da complexidade das edificac6es provocadas pelas mudancas da sociedade contemporanea, ao
lado dos avangos tecnoldgicos, implicou no surgimento de novos tipos de projetos e escritorios mais
especializados. De acordo como Mikaldo Jr.(2006), o mercado também passou a exigir maior velocidade no
desenvolvimento e na entrega de projetos. O investimento na fase de projeto é considerado por diversos
autores como essencial para obter melhor desempenho na producéo e na operacao do edificio, no entanto
ao longo dos tempos essa fase se tornou desvalorizada e fragmentada. Isso trouxe diversos problemas,
entre eles a incompatibilidade de projetos, a qual provoca prejuizos durante a construgcao. Apenas a partir
dos anos de 1980, € que a compatibilizacdo ganhou foco nos estudos académicos e virou realidade em
algumas empresas.

Callegari (2007) e Costa (2013) descrevem a compatibilizagdo de projetos como um meio para solucionar
parte dos erros oriundos da fase projetual e como alternativa para a integracdo dos mais diferentes projetos,
essa acdo possibilita eliminar os conflitos e aumentar a produtividade e qualidade na execucdo da
edificacdo. Para esses autores a separacao conceitual entre a atividade de projeto e a construtiva durante a
formacédo e a pratica profissional contribui para o surgimento de projetos mais incompativeis. Rodriguez e
Heineck (2003) expBem o conceito de compatibilizagc&o intimamente ligado ao de construtibilidade, referem-
se nao apenas a eliminacdo de possiveis interferéncias, mas também a verificacdo do adequado
conhecimento e experiéncia técnica no projeto, enfatizando assim a inter-relacéo entre as etapas de projeto
e execucao.

2.2 Processos de compatibilizacdo: CAD e BIM

A literatura mais recente cita dois tipos de processos para realizar a compatibilizagdo: O CAD e o BIM. O
primeiro ocorre pela sobreposicdo de desenhos técnicos no AutoCAD, seguido pela analise e a verificagdo
das interferéncias por um profissional que ao final elabora um relatério. Esse é encaminhado aos demais
projetistas para as devidas correcBes. De posse das novas versfes dos projetos, a compatibilizacdo é
reiniciada.

Este caminho é visto como éarduo, falho e ineficaz, dado aos seguintes pontos: a) Erro humano: toda
atividade humana é passivel de falhas e as razfes para tal podem ser diversas como a fadiga, negligéncia,
falta de treinamento etc; b) Representac&o 2D: todo desenho representa apenas uma parte da informacéo
espacial do projeto e ele é visto por um determinado ponto especifico, além disso alguns elementos séo
exibidos através de convencdes e anotacbes. c) Ferramenta: a ferramenta digital nao € especifica para tal
acéo, trata-se apenas de uma plataforma para executar desenhos; d) Valor de projeto: O produto final nem



sempre apresenta todas as pecas graficas e informagdes, alguns até omitem ou simplificam detalhamentos
essenciais a correta interpretacao e execucao.

Segundo Oh et al. (2015), projetos que utilizam BIM s&o mais colaborativos, com as equipes trabalhando em
um unico modelo ou em modelos que possuem vinculo entre si, apresentando assim projetos com melhor
qualidade, maior produtividade e menor possibilidade de interferéncias, requisitando dessa forma menos
tempo gasto com compatibilizacdo. Diante desse cenario, quando necessario, 0 processo de
compatibilizacdo com o BIM, também denominado de coordenacéo espacial 3D, se baseia na analise de
modelos tridimensionais e na deteccédo de interferéncias de modo automatico que pode ocorrer tanto nos
softwares de modelagem como em softwares mais especificos, logo, é apontado na literatura como um
processo mais vantajoso, quando comparado ao processo CAD. Entretanto, ressalta-se que as novas
ferramentas digitais ndo substituem a experiéncia e o conhecimento técnico de profissionais, que quando
elencadas corretamente na metodologia BIM trazem ganhos que vao além da compatibilizacéo.

3 METODO DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas (figura 01): na primeira etapa, foi feita uma revisédo da literatura,
para compreensdo e aprofundamento de conceitos relacionados a Compatibilizagdo de Projetos e a sua
relagdo com o BIM. Na segunda etapa, foi elaborado um questionario semiestruturado destinado aos alunos.
As questdes pretendiam avaliar as percepcdes dos alunos de um MBA em Gerenciamento de obras e
Tecnologia da Construgéo, quanto ao entendimento da compatibilizacdo de projetos em tempos de BIM. A
terceira etapa correspondeu a realizacdo de testes piloto, a partir dos quais foram feitas algumas revisdes
nas questdes, para que as respostas estivem mais coerentes com o objetivo deste trabalho. A quarta etapa
foi a aplicagdo dos questionarios e forneceu os dados primérios da pesquisa. Na quinta etapa, os dados
coletados foram analisados e se procedeu com as conclusdes da pesquisa.

Figura 1: Etapas da pesquisa
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Revisdo Teste piloto
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Fonte: Autores, 2019.

Foram escolhidas trés turmas, de modo aleatério, em que uma das autoras € professora. Todas as turmas
pertencem a um MBA (Master in Business Administration) em Gerenciamento de Obras e Tecnologia da
Construgédo (GOTC) BIM), de uma instituicdo de ensino particular. O estudo ocorreu durante os anos de
2018 e 2019 e os questionarios eram entregues e recolhidos antes do inicio do mddulo “Compatibilizacéo de
Projetos na execucao de obras”, ao final foram respondidos 61 questionarios.

Para este trabalho, ndo houve a intencdo de comparar as percep¢des entre as turmas, mas de coletar o
maior nimero possivel de respostas. Os dados obtidos na survey foram analisados e confrontados com a
literatura e possibilitaram ao final tracar a percepcédo dos alunos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As turmas estudadas sao formadas por engenheiros que trabalham com execucao e gerenciamento de obra,
uma parcela menor desempenha atividades nas areas de projeto, orcamento e planejamento. O questionario
esta divido em trés blocos e o0s seus resultados estdo expostos nas tabelas 01, 02 e 03.
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A maioria dos entrevistados, 64%, afirmaram que estabelecem um padrdo minimo de detalhamento para
entrega de projetos e 62% dizem que a qualidade prevalece na escolha do projetista. Foi questionado se
existe algum tipo de sistema e controle de recebimento de projetos e mais de 80% responderam ndo. Outro
dado alarmante, é a quantidade de pessoas que citam nao receber projetos em BIM, 85%. N&o foi
guestionado se o aluno compreendia o significado do BIM, pois eles ja tiveram contato com a matéria cuja
ementa aborda exclusivamente este tema.

Tabela 1: Percepcdes na fase de projeto

Questao Sim N&o
1. Estabelece um padrdo minimo de detalhamento

; ~ 64% 36%
para projetos antes da contratacdo?

2. EX|_ste algum tlpo_ de sistema e controle de 16% 84%
recebimento de projetos?

3. Na contratagao de projetista, a qualidade 62% 38%
prevalece?

4. Na fase de projetos, vocé recebe projetos em BIM? 15% 85%

Fonte: Autores, 2019.

Quanto a percepgéo em relagéo ao processo de compatibilizagéo, os resultados indicaram que apenas 52%
compatibilizam projetos. Este dado ndo é positivo, visto que este procedimento emergiu desde os anos de
1980. Os que realizam, na sua maioria ndo seguem qualquer padrdo e apenas 5% utilizam o BIM para
compatibilizar, apesar de ja conhecerem sobre o BIM e seus beneficios, visto estarem cursando um MBA
gue aborda tecnologias aplicadas a area de construcéo civil, entre elas a plataforma BIM

Tabela 2: Percepg¢bes quanto a compatibilizacao na fase de projetos

Questao Sim Néo

5. Em seu trabalho é feito compatibilizagéo de projetos? 52% 48%
6. Caso realize a compatibilizagao, existe algum padréo ou 0 o

) i N 34% 66%

roteiro para guiar as solugdes adotadas?

7. O processo de compatibilizagdo é com o BIM 5% 95%

Fonte: Autores, 2019.

Quase todos os alunos concordaram que durante a obra ocorrem incompatibilidades entre os projetos e a
falta de detalhamento implica em problemas, a maioria discorre sobre a existéncia de situacdes em que o
projeto ndo é executavel, isto reforca que o conceito de compatibilizacdo deve estar aliado a nogédo de
construtibilidade, bem como, que se faz necessario uma maior atencdo a essa tematica nos cursos de

graduagéo.

Apenas uma pequena parte faz registros dos problemas que ocorrem na obra. Essa falta de um feedback
para as equipes de projeto, permite que a recorréncia dos erros.

Tabela 3: Percepgdes quanto a compatibilizagdo na execugao de obras

Questéo Sim Nao
8.Durante a execugao da obra, ocorrem incompatibilidades entre o projeto? 97% 3%
9.Existe algum dispositivo para registro dos problemas 39% 61%
que ocorrem na obra?
10.Durante a execugao da obra, ocorrem problemas por falta de detalhamento nos projetos? 92% 8%
11.H4 situagdes em que o projeto ndo é executavel? 2% 28%

Fonte: Autores, 2019.

Foi levantado a intensidade das respostas das perguntas 8 e 10 e estas aparecem na figura 02. E
surpreendente o fato de 64% dos participantes afirmarem que exigem um padrdo minimo de detalhamento
na contratagcdo, no entanto, o grafico mostra que este quesito ndo é atendido. Outro ponto interessante é
gue mesmo 52% declarando realizarem a compatibilizaco, a frequéncia de incompatibilidade na obra ainda

€ alta. Visto que apenas 5% utilizam o BIM, isto apenas refor¢ca que o procedimento em CAD é falho e
ineficiente.



Figura 2: Frequéncia de incompatibilidade entre obra e projeto (a) e ocorréncia de falta de detalhamento de projeto na obra (b)
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Fonte: Autores, 2019.

5 CONCLUSAO

Segundo esta pesquisa, os profissionais tém consciéncia da importancia de na fase de contratacdo de
projetos estarem atentos a qualidade e ao nivel de detalhamento dos produtos finais. Apesar disso, a nogao
e a pratica sobre compatibilizagdo ainda ndo é uma realidade plena e quando ocorre, em raros casos fazem
uso do BIM. Todos participantes relatam problemas e consequentemente prejuizos durante a execucédo das
obras.

Diante do exposto, é possivel concluir que a pesquisa evidencia que ndo s6 a graduagdo, mas também a
pos-graduacéo deve abordar e inserir o tema da compatibilizacdo, em conjunto com o ensino do BIM e das
suas ferramentas digitais. Os profissionais precisam ter maior compreensdo acerca da necessidade de
eliminar retrabalho e ineficiéncia e buscar a integracdo entre as disciplinas.

Este trabalho ndo esgota as discussfes sobre a percepcéo dos profissionais que estdo na MBA estudada,
sendo necessarios mais dados que ampliem a escala de amostragem. Percebe-se a necessidade de
pesquisas em outros cursos e qui¢a uma investigacdo acerca de como o processo de compatibilizagao se
modificaria ou aprimoraria como o uso do BIM
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