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Resumo: A integracdo e a comunicacdo entre os profissionais envolvidos no processo de
construgdo conquistam cada vez mais importancia no mercado atual. Nesse contexto, 0
Building Information Modelling (BIM), ou Modelagem da Informacdo da Construcgéo, surge
como uma tecnologia capaz de possibilitar a integracdo entre agentes da construcdo. Com
isso, a demanda de profissionais da construgao que possuam habilidades e conhecimentos BIM
tende a aumentar. Dessa forma, a tecnologia BIM vem influenciando também no ensino e
capacitacao dos futuros profissionais da construcéo civil. Nesse contexto, 0 presente artigo
aborda as barreiras a serem enfrentadas a fim de incluir o BIM no ensino, estas tendo sido
alvo de estudo de outros autores, e, diante das barreiras encontradas, propde uma nova
alternativa para a introducao do BIM na formac&o universitaria: a implantacdo da tecnologia
nas Empresas Juniores (EJs). O artigo aborda também o conceito de EJs e visa desenvolver
um plano executivo BIM para a empresa janior de engenharia civil da Universidade Federal
do Parana (UFPR). Foi realizado um estudo de caso na empresa de modo a entender sua
estrutura organizacional tendo sido possivel adaptar um plano de execugao BIM, reconhecido
internacionalmente, a sua realidade. Como resultado identificou-se a aplicabilidade de tal
plano em EJs e seu potencial na introducédo de BIM tanto na vida profissional quanto
académica.

Palavras-chave: BIM. Implantacdo. Empresa junior. Plano executivo.

1 INTRODUCAO

Building Information Modeling (BIM) tem se destacado como uma nova abordagem de
desenvolvimento de projetos e de organizacdo do trabalho no setor de construcdo. Por meio
desta tecnologia, é possivel obter uma melhor visualizacdo dos projetos, detectar interferéncias
entre disciplinas, além de estabelecer novas formas de comunicacdo entre os profissionais
envolvidos (PRETTI, 2013).
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No entanto, a incorporacdo de BIM no mercado € ainda um desafio, visto a grande
resisténcia das empresas do setor, que insistem em ainda utilizar processos convencionais para
elaborar projetos e conduzir a execucéo dos empreendimentos. Para que os sistemas BIM sejam
implantados, é necessario que haja mudancas que vdo muito além do dominio dos softwares,
exigindo alteracBes nas formas de trabalho, nos procedimentos de comunicacdo e nas formas
de concepcdo de projetos (DELLATORRE; SANTQOS, 2014).

A incorporacéo do conceito de BIM na formacao de engenheiros civis e arquitetos também
encontra barreiras. Estas se relacionam com a auséncia de profissionais capacitados para ensinar
sobre a utilizacdo desta tecnologia, como também com a falta de recursos e tempo para alterar
os curriculos vigentes (BARISON; SANTOS, 2010; BECERIK-GERBER; GERBER; KU,
2011; FRIDRICH; KUBECKA, 2014).

Visto que o processo de trabalho em BIM requer a introdugéo de novas préticas de trabalho
no setor de construcdo, uma abordagem interessante para apresentar esta nova realidade aos
discentes seria passar a utilizar o BIM nas empresas juniores de engenharia civil, consideradas
ambientes de aprendizagem eficazes dentro das universidades.

Assim, o presente artigo visa propor um plano de execucdo BIM para a empresa junior de
engenharia civil da UFPR. Trata-se de um roteiro para auxiliar na organizacdo da rotina de
trabalho da empresa, adaptado aos seus objetivos organizacionais, criando mais uma alternativa
de aprendizado sobre o processo de trabalho em BIM no ambiente universitario.

2 BIM NAEDUCACAO

Building Information Modeling (Modelagem da Informacdo da Construcdo) € uma
tecnologia que visa criar um modelo para a construcdo de edificacdes, contendo todas as
informacdes necessarias, desde os materiais utilizados até os processos adotados, além da
documentacdo (PRETTI, 2013). Eastman et al. (2014) definem o BIM como “uma tecnologia
de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar
modelos de construgao”. O sistema permite que erros e omissdes sejam evitados podendo gerar
aumento na produtividade, auxiliar no planejamento de atividades e na gestdo da seguranca,
dos custos e da qualidade dos projetos.

O conceito de modelo de informacdo da construcdo estd revolucionando a maneira de
projetar e executar os empreendimentos (NAWARI, 2012) pois promove a inser¢do da
qualidade e gestdo do ciclo de vida, além de promover integracdo das equipes de projeto e
antecipar e testar decisdes por meio de simulagdes.

Fridrich e Kubecka (2014) consideram que no futuro grandes constru¢des ndo poderdo ser
gerenciadas sem o uso de BIM. Dessa forma, a demanda de profissionais da construcdo que
possuam habilidades e conhecimentos BIM tende a aumentar (PIKAS; SACKS; HAZZAN,
2013). Nesse sentido, autores discutem sobre a importancia do BIM na educacéo e reconhecem
a influéncia dessa tecnologia da informacéo tanto na capacitacao dos profissionais da industria
da construcdo quanto nos seus métodos didaticos (FRIDRICH; KUBECKA, 2014; ABBAS;
DIN; FAROOQUI, 2016). Abbas et al. (2016) ressaltam que um dos fundamentos da educacao
para a constru¢cdo, como uma educacao técnica, € manter-se atualizado e para isso é pertinente
que as universidades incluam o ensino de novas tecnologias no curriculo de educagdo para
construcao.

Segundo Fridrich e Kubecka (2014), a maior barreira do uso da tecnologia BIM na
engenharia civil e arquitetura ¢é a falta de profissionais capacitados a trabalhar com a ferramenta
BIM de forma compreensiva, e ndo apenas superficial. No estudo desenvolvido por Becerik-
Gerber, Gerber e Ku (2011) a maior parte das instituicdes que ndo haviam incorporado o BIM
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no ensino ndo o fez por falta de profissionais capacitados para ensinar BIM. Para Barison e
Santos (2010), a maioria das instituicdes de ensino possuem dificuldade em entender o que
ensinar e cComo ensinar.

Um grande obstéculo a integracdo do BIM ao curriculo é a falta de tempo e recursos para
preparar um novo curriculo e também a falta de espaco em curriculos existentes (BECERIK-
GERBER; GERBER; KU, 2011; PANUWATWANICH et al., 2013). Kymmel (2008)
aglomera os obstaculos envolvidos nesse processo em trés grupos: dificuldades na
aprendizagem e uso do software BIM, questdes relacionadas ao ambiente académico, e
incompreensdo do processo BIM, sendo esse ultimo obstaculo o mais critico uma vez que o
principal conceito BIM a ser ensinado e aprendido € a colaboragéo.

Para transpassar estas barreiras, recomenda-se coordenar professores, curriculo académico
e local de ensino (BERWALD, 2008). E necessario ensinar os estudantes a pensar de maneira
BIM, potencializando o uso da tecnologia e suas vantagens, usando-a como uma ferramenta
capaz de integrar processos (FRIDRICH; KUBECKA, 2014), pois estes sistemas si0 muitas
vezes entendidos de forma incompleta ao inves de como um processo de compartilhamento e
simulacéo de informacbes (GHOSH; PARRISH; CHASEY, 2013).

Pikas, Sacks e Hazzan (2013) sugerem que o ensino BIM seja feito de forma continua pois
em seu estudo de caso os estudantes que tiveram contato ininterrupto com a tecnologia tiveram
mais facilidade em manusea-la. Além disso, Pikas, Sacks e Hazzan (2013) também puderam
concluir que a tecnologia BIM auxilia no aprendizado de outros conhecimentos de engenharia,
que o ensino de BIM é melhor realizado quando o estudante tem contato com a tecnologia em
si, e que o ensino de BIM auxilia na melhora da capacidade de trabalhar em grupo.

Por fim, apesar das dificuldades envolvidas na mudanca, a inser¢do do BIM na educacéo
ja é vista como essencial na capacitacdo de futuros profissionais da construcdo civil. Diversos
autores concordam com a inser¢do do BIM na educacdo e, apesar de ndo chegarem a um
consenso de como fazé-lo, destacam que a tecnologia deve ser entendida como uma ferramenta
e um processo importantes para o gerenciamento da informacao e colaboracéo.

3 INLUENCIA DA EMPRESA JUNIOR NA FORMACAO UNIVERSITARIA

As Empresas Juniores (EJs) representam uma oportunidade para que estudantes facam da
vida universitaria um diferencial importante, aliando a teoria a pratica. Estas organizacGes
possibilitam ao académico a chance de participar de um trabalho em equipe, tendo a
oportunidade de exercer lideranca, tomar decisdes e desenvolver habilidades gerenciais
(MORETTO et al., 2004).

Lewinski et al. (2009) conceituam as EJs como organizagfes vinculadas a uma Instituicdo
de Ensino Superior (IES), que, normalmente, prestam servigos de assessoria e consultoria e sao
gerenciadas por estudantes de graduacdo. As EJs recebem apoio das IES em relacao ao espaco
fisico e infraestrutura necessaria para o desenvolvimento de suas atividades, mas apresentam
estrutura juridica propria (SOUZA, 2002; MORETTO et al., 2004; SANTOS, 2012).

Os principais clientes externos de uma empresa junior Sd30 pequenas empresas,
empreendedores e organizacGes do terceiro setor. O desenvolvimento de estudos direcionados
a este grupo de clientes recebe o suporte do corpo docente da universidade, que supervisionam
e orientam os académicos (MORETTO et al., 2004; SANTOS, 2012). De acordo com Picchiai
(2008), a finalidade das empresas juniores é educacional, e, por serem uma associacdo sem fins
lucrativos, e ainda pela sua estrutura de baixos custos fixos, seus precos praticados sdo
consideravelmente inferiores aos pregos de mercado.
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Os aspectos didaticos e pedagogicos observados na empresa junior atingem as trés
principais atividades que compdem a formacdo universitaria: 0 ensino, uma vez que as
atividades sdo orientadas por docentes; a pesquisa, que é realizada a partir da busca por
elementos necessarios para o desenvolvimento dos projetos; e a extensao, realizada por meio
do atendimento a empresas do mercado local, objetivando apenas o aprendizado (OLIVEIRA,
2003 apud LEWINSKI et al., 2009; SANTOS, 2012).

Para Souza (2002), quando comparada aos estdgios convencionais, a experiéncia na
empresa junior exige responsabilidades muito maiores, capacitando futuras liderangas
empresariais de maneira muito mais eficiente. O contato constante com novos projetos, ideias
e processos propicia aos membros da empresa um espaco para desenvolvimento de habilidades
e técnicas empreendedoras que muito dificilmente seria dado a eles em uma empresa do
mercado de trabalho (PICCHIALI, 2008).

No contexto do curso de engenharia civil, a presenca de uma empresa junior € muito
importante no sentido de apresentar aos estudantes as particularidades do mercado de
construcdo civil, que exige dos profissionais tanto o conhecimento tedrico adquirido na
graduacdo, quanto as qualidades proporcionadas pela vivéncia na EJ. Além disso, o
desenvolvimento de projetos demanda um dominio nos softwares especificos para tais
atividades, o que normalmente ndo é priorizado nas disciplinas de graduac&o.

A utilizacdo da tecnologia BIM pelas empresas juniores de engenharia civil tem, portanto,
grande potencial tanto para introduzir o conhecimento para a utilizagdo destes softwares na
rotina dos discentes, quanto para familiariza-los com o processo de trabalho que o uso desses
sistemas demanda. Além disso, o ambiente de trabalho em grupo inerente as empresas juniores
se adequa bastante as praticas de projeto em BIM.

4 METODO DE PESQUISA

O presente artigo foi desenvolvido em trés etapas. A primeira foi a revisdo de literatura
para a compreensao dos topicos chave discutidos, conforme descrito por Gil (2010). Dessa
forma, o estudo da bibliografia possibilitou encontrar e entender as dificuldades da insercéo do
ensino do BIM nos cursos de engenharia e arquitetura, possibilitando propor uma alternativa
diferente. Em seguida, na segunda etapa, foi identificado o interesse de transicdo dos softwares
CAD convencionais para BIM por parte da empresa junior de engenharia civil da UFPR, sendo
assim, um estudo de caso mostrou-se adequado para a tematica. Segundo Gil (2010) esse
método de pesquisa visa a compreender e descrever a situacdo na qual o caso selecionado esta
inserido. Dessa forma, foram conduzidas entrevistas estruturadas e conversas informais com os
funcionérios da EJ o que possibilitou identificar as caracteristicas da empresa e as fungdes de
cada agente envolvido no processo de projeto. Por fim, na terceira etapa foi identificado um
plano de execucdo ja existente que foi adaptado para o contexto real do estudo de caso.

5 PLANO DE EXECUCAO BIM NA EMPRESA JUNIOR DE ENGENHARIA
CIVIL DA UFPR

O presente artigo objetiva elaborar um plano de execucdo de BIM adaptado & empresa
junior de engenharia civil da UFPR. O principal servico prestado pela empresa € a realizacéo
de projetos arquitetonicos e de engenharia, que atualmente séo realizados por meio de softwares
CAD, com poucos membros familiarizados com o BIM. Motivados pela demanda do mercado
por projetos em BIM, a empresa se interessou por comecar a utilizar essa tecnologia em seus
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projetos. Assim, € necessario adaptar os processos de trabalho atuais, estabelecendo novos
padrdes de comunicagdo e colaboracdo entre o pessoal envolvido.

Segundo Deutsch (2011), ao se trabalhar BIM, é mais importante ter um dominio sobre o
processo do que sobre a tecnologia para obter resultados satisfatorios. Assim, sera proposto um
plano de execucdo adaptado a estrutura da empresa, reforcando o trabalho colaborativo. A
referéncia usada para a elaboracdo do plano foi BIM Project Execution Planning Guide da
Pennsylvania State University (EUA, 2011).

O guia em questdo explica como organizar um BIM Project Execution Plan (PEP),
sugerindo quatro passos principais: identificar o valor de BIM utilizado em cada fase do
empreendimento; criar mapas de processo para a execuc¢ao do BIM; definir as entregas de BIM
na forma de troca de informacGes; e desenvolver a infraestrutura na forma de contratos,
procedimentos de comunicacgéo, tecnologia e controle de qualidade. No final do guia, algumas
sugestdes sdo feitas para se obter uma implementacdo bem sucedida, dentre elas estdo:
identificar a pessoa mais adequada para fazer o PEP (BIM Champion), envolver a diretoria da
empresa, fazer com que a equipe de projeto trabalhe de forma colaborativa, adaptar o PEP para
a estrutura de cada empresa, revisa-lo regularmente e disponibilizar os recursos necessarios. O
PEP deve delinear os objetivos, processo de troca de informacdes e infraestrutura de suporte
para a implementagcdo. Uma vez que o PEP é criado, a equipe pode acompanhar e monitorar
seu progresso em relacdo a ele, para ganhar o maximo de beneficios da implementacdo BIM
(CHAVES et al., 2014).

5.1 Descrigdo do Plano de Execugéo

Segundo o documento de referéncia, a primeira fase em um plano de execugdo de um
projeto BIM ¢é a definicdo das informacBes basicas tanto do projeto, quanto das empresas
envolvidas. Dessa forma, essa etapa inclui informacdes da contratante, como nome da empresa,
localizacdo da sede da empresa e contatos de email e telefone. O escopo desta etapa também
inclui caracterizar informacoes iniciais do projeto como o nome do projeto e nimero do
registro, tipo de contrato e breve descricdo do empreendimento.

Durante esta fase sdo tabeladas as informacGes de contato dos profissionais que atuardo
como lideres, seja na empresa contratante ou na propria empresa janior. As informacdes devem
incluir a funcdo que estes funcionarios irdo desempenhar, a empresa em que trabalha, seu email
e telefone. Por Gltimo, também é feito um calendario inicial do projeto, o qual inclui marcos
BIM, atividades de pré-design, revisdes de design, avaliacdes de partes interessadas e outros
eventos importantes que ocorrem durante o ciclo de vida do projeto. Essa primeira fase descrita
do plano é essencial pois auxilia a firmar uma boa comunicagéo entre os agentes envolvidos.

Em seguida, o foco do plano de execugédo passa a ser a modelagem BIM. O objetivo dessa
fase € compreender quais metas desejam ser alcangadas com o uso do BIM. Segundo o guia de
referéncia, um dos passos mais importantes na elaboragdo do plano é a definicdo do valor
potencial do BIM para o projeto e para 0s agentes nele envolvidos, estabelecendo as metas
gerais para a implementagdo da tecnologia. Dessa forma, baseado em reunides feitas com o0s
discentes encarregados da direcdo da empresa, foram definidos os objetivos imediatos que a
equipe espera alcangar com a implementacdo do processo de projeto em BIM, que se
relacionam com o desenvolvimento de projetos mais precisos a partir da melhoria da
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visualizacao, deteccdo de interferéncias entre disciplinas e extracdo de quantitativos, de forma
que, além de projetos, a empresa também possa oferecer 0 orgamento como um servico.

A partir da definicdo dos objetivos, foi possivel identificar os usos especificos do BIM no
projeto, ou seja, tarefas ou procedimentos de um projeto que serdo beneficiados pela introducéo
de BIM. O guia de referéncia lista 25 formas de utilizacdo do BIM que tém sido utilizadas na
industria, dentre as quais foram sdo destacadas quatro que se adéquam aos objetivos
organizacionais da empresa junior em questao:

e Compatibilizacdo 3D: processo no qual um software de deteccdo de interferéncias é
usado durante a compatibilizacdo dos projetos para determinar colisdes entre as
diversas disciplinas, de modo a elimina-los antes da fase de execucao;

e Concepcdo de Projeto: processo no qual um software de projeto 3D € usado para
desenvolver um modelo de informacGes na construcdo baseado em critérios
importantes para a criacdo do projeto. Os dois grupos essenciais de aplicagcdes de
projetos baseados em BIM séo as ferramentas de concepcdo (criacdo de modelos) de
projeto e as ferramentas de revisdo e analise;

e Anaélise de Engenharia: processo pelo qual um software de modelagem inteligente
utiliza o modelo BIM para determinar o método executivo mais eficaz, baseado nas
especificacOes de projeto;

e Estimativa de custos: processo no qual o modelo BIM pode ser utilizado para gerar a
lista de quantitativos e de custos ao longo do ciclo de vida de um projeto.

Em seguida, € necessario avaliar a capacidade da equipe para trabalhar com BIM de acordo

com cada uso estabelecido para a tecnologia, definindo os recursos e competéncias necessarias
para a implementagéo destes usos no processo de projeto (Figura 1).

Figura 1 — Exemplo de formulério de avaliagcdo da competéncia dos membros da empresa
para cada uso BIM.

VALOR AVALIACAO |RECURSOS/COMPETENCIAS
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Fonte: os autores, 2018.
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Figura 2 — Mapa de processo geral realizado para a empresa, de acordo com o0s usos BIM
identificados nas entrevistas.
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Apos a definicdo de seus usos, um procedimento de mapeamento dos processos para a
implementacdo de BIM precisa ser realizado (Figura 2). Primeiramente é construido um mapa
geral que deve mostrar o sequenciamento e a interacao entre os usos de BIM pré-estabelecidos,
de forma que cada time de projeto entenda como o seu trabalho se relaciona com as outras
disciplinas envolvidas. Em seguida, € necessario construir mapas de processos especificos para
esses usos, mostrando detalhadamente o fluxo de trabalho que 0s agentes responsaveis por cada
um devem seguir. O préximo passo do plano é identificar os intercambios de informacdes que
ocorrem entre 0s agentes envolvidos, pois € importante que cada participante entenda
claramente o contetdo da informacgdo passada. Por fim, é preciso definir a infraestrutura
necessaria no projeto para atender ao processo BIM planejado, incluindo procedimentos de
comunicacdo, infraestrutura tecnologica e definicao de procedimentos de controle de qualidade.

6 RESULTADOSE CONCLUSOES

O presente artigo propde uma adaptacdo de um plano de execucdo BIM para a realidade de
uma EJ de engenharia civil como uma alternativa para a introducdo de BIM na formacao
universitaria. Para isso foi desenvolvido um plano de execugédo adaptado do documento BIM
Project Execution Planning Guide da Pennsylvania State University (EUA, 2011). O plano foi
desenvolvido para a empresa junior de engenharia civil da Universidade Federal do Parana, que
serviu como estudo de caso do funcionamento de empresas juniores para o presente artigo.

Por meio de entrevistas estruturadas pode-se perceber que a maioria dos estudantes
envolvidos no projeto conheciam apenas superficialmente o BIM. Isso mostrou que,
independente de qual € a abordagem escolhida pela universidade para capacitar os alunos para
0 mercado, esta encontra-se defasada no aspecto BIM.

Por meio de conversas foram identificados quais servicos eram oferecidos pela empresa
janior o que possibilitou desenvolver um plano executivo de projetos BIM para a mesma. O
plano de execugdo mostrou auxiliar no préprio entendimento do que sdo processos BIM e como
iniciar um projeto BIM.

O plano desenvolvido é flexivel podendo ser adaptado para outras empresas juniores, ou
até mesmo outras empresas do setor da construcdo. Além disso o plano permite readequacoes
conforme a empresa necessite. Assim, poderia ser interessante avaliar o uso do plano de
execucao na empresa estudada passado um periodo inicial de adaptacéo.

Por fim, a implantacao do BIM por meio de sua inser¢cdo em empresa junior de construcao
civil mostrou-se vantajosa. Os alunos puderam ter contato com uma tecnologia atual e que
poderd vir a se tornar essencial para o mercado de construcao.

A alternativa proposta possibilita a implantacdo do BIM na educagdo sem se deparar com
as dificuldades enfrentadas por outros autores, além de fortalecer a capacitacdo dos
profissionais da construcdo. Essa alternativa possibilita a inser¢do BIM na educacdo sem
perturbar a estrutura existente dos cursos, caracteristica positiva para Ghosh et al. (2013).
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PROPOSAL OF A BIM EXECUTION PLAN IN A JUNIOR
ENTERPRISE OF CIVIL ENGINEERING: AN ALTERNATIVE FOR
THE INTRODUCTION OF BIM IN ENGINEERING EDUCATION

Abstract: The importance of integration and communication among professionals involved in
the construction process is increasing in today's market. In this context, Building Information
Modeling (BIM) emerges as a technology capable of integrating construction agents. Thereby,
the demand for construction professionals who possess BIM skills as well as BIM knowledge
tends to increase. Thus, BIM technology is influencing both teaching and training of future civil
construction professionals. This article discusses the barriers to be overcome in order to
include BIM in engineering education, which were studied by other authors, and proposes a
new alternative for the introduction of BIM in higher education: the implementation of the
technology in Junior Enterprises (EJs). The article also addresses the concept of EJs and aims
to develop a BIM execution plan for the junior enterprise of civil engineering of the Federal
University of Parana (UFPR). A case study was carried out in the enterprise in order to
understand its organizational structure and it was possible to adapt an internationally
recognized BIM execution plan to its reality. As a result, the applicability of this execution plan
in EJs and its potential in the introduction of BIM in both professional and academic life was
identified.

Key-words: BIM. Implementation. Junior Enterprise. Execution Plan.
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