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RESUMO

A tecnologia BIM vem sendo utilizada por empresas e profissionais da construgdo civil para o
desenvolvimento de projetos mais eficientes e colaborativos, mudando completamente os
paradigmas de informacdes de uma construcdo. O BIM € um gerenciador de informagdes e
dados de projetos, o qual apresenta o ciclo completo da edificacio, bem como a
compatibilidade, de maneira totalmente digital, permitindo ainda a interoperabilidade entre os
projetistas de cada setor. Desta forma, o presente trabalho tem a finalidade de apresentar os
conceitos e funcionalidades da tecnologia, bem como compreender e analisar a visdo que a
comunidade académica de um curso de Bacharelado em Engenharia Civil, de uma institui¢ao
de ensino da Paraiba, tem a seu respeito, além de sugerir formas para sua implementagdo. Para
este fim, foi realizada inicialmente a pesquisa bibliografica com o intuito de obter conhecimento
para discernimento dos dados levantados na comunidade estudada. Em seguida, foi produzida
uma pesquisa quali-quantitativa, com a elabora¢do de dois questiondrios destinados a docentes
e discentes. Os questiondrios apresentaram perguntas objetivas sobre a tecnologia BIM no seu
ambiente académico e profissional. O instrumento de pesquisa permitiu uma reflexdo de como
este recurso estd presente na vida de alunos e professores, e se os mesmos det€ém de suas
funcionalidades. Com isso, foi percebido que boa parte dos alunos e professores ndo a utilizam.
Apesar das dificuldades, a implementacdo do BIM na grade curricular dos cursos de
Arquitetura, Engenharia e Constru¢do € primordial para qualificacdo dos futuros profissionais.

Palavras-chave: construcao civil; gestdo de processos; planejamento; projetos.



ABSTRACT

BIM technology has been used by construction companies and professionals to develop more
efficient and collaborative projects, completely changing the paradigms of building
information. BIM is a project information and data manager, which presents the complete
building cycle, as well as compatibility, in a totally digital way, also allowing interoperability
between designers in each sector. Thus, the present work aims to present the concepts and
functionalities of the technology, as well as to understand and analyze the vision that the
academic community of a Bachelor's degree in Civil Engineering, from an educational
institution in Paraiba, has about it, in addition to suggesting ways for its implementation. To
this end, bibliographic research was initially carried out in order to obtain knowledge to discern
the data collected in the studied community. Then, a qualitative-quantitative research was
produced, with the elaboration of two questionnaires aimed at teachers and students. The
questionnaires presented objective questions about BIM technology in their academic and
professional environment. The research instrument allowed a reflection on how this resource is
present in the lives of students and teachers, and whether they have its functionalities. With
this, it was realized that a good part of the students and teachers do not use it. Despite the
difficulties, the implementation of BIM in the curriculum of Architecture, Engineering and
Construction courses is essential for the qualification of future professionals.

Keywords: construction; process management; planning; projects.
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1 INTRODUCAO

O campo da engenharia e arquitetura sempre enfrentaram dificuldades acerca do
planejamento e execucdo de uma construgao, isto devido aos diferentes tipos de profissionais e
servigos. Isto intensifica-se com a incompatibilidade entre projetos gerados separadamente por
cada equipe, demonstrando falha na comunicag¢do, auséncia de dados e incoeréncia, sejam estes
projetos arquitetdnicos, hidrdulicos, elétricos ou estruturais (MULLER, 2015).

A principal deficiéncia dessa incompatibilidade € a falta ou distor¢do de informagdes
que sdo primordiais para execu¢do de uma obra, uma vez que o processo de projetos segue uma
sequéncia na qual os dados sdo repassados para equipes multidisciplinares. A invalidade das
informacdes induz as equipes de projetos ou obras a adicionarem elementos independentes que
nao foram analisados antecipadamente (GARBINI, 2012).

Diante da incoeréncia de dados no desenvolvimento dos projetos, empresas e
profissionais de arquitetura e engenharia buscam executd-los utilizando o Building Information
Modelling (BIM), em portugués, Modelagem da Informacdo da Constru¢do, mudando
completamente os paradigmas de apresentacao das informacdes de uma construgdo, desde sua
fase inicial até a fase final (BASTO; LORDSLEEM JUNIOR, 2016).

De acordo com Miranda e Salvi (2019), a tecnologia BIM surge como uma nova
metodologia, otimizando o planejamento e execu¢do de uma constru¢ao com melhor qualidade
e produtividade entre as diferentes equipes, assegurando a redugdo de custos, diminuicdo de
tempo de elaboracdo de projetos e estruturacdo, além de minimizar erros em documentos e
retrabalho.

As intimeras funcionalidades da tecnologia permitem tornar a constru¢ao de edificacdes
mais limpas, seguras, econdmicas e eficientes, como também aumenta a sustentabilidade,
reduzindo por sua vez o consumo de recursos naturais (GARBINI, 2012).

Os softwares que pertencem a tecnologia BIM devem conter caracteristicas especificas
como levantamento de insumos, interoperabilidade, simulagdes e modelagem paramétrica,
sendo esta ultima sua principal propriedade que visa a agilidade da construgdo, edicdo de
modelos, armazenamento de dados referentes a geometria e materiais, assim como as
caracteristicas fisicas e custos unitarios de cada item, além de identificar incoeréncia de
parametros estabelecidos por norma (MIRANDA; SALVI, 2019).

Os efeitos gerados e as mudancas necessdrias para implantagdo do BIM tém sido ha

décadas alvo de pesquisas tanto no Brasil como no exterior. O desenvolvimento de um ambiente
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fisico voltado para etapa de projetos com uso exclusivo dessa ferramenta ainda é pouco
encontrado. Apesar da metodologia BIM ser direcionada ao trabalho simultaneo e colaborativo,
independentemente da localizacdo geografica dos projetistas, ainda € necessario encontros e
reunides presenciais para orientacdo do desenvolvimento de projetos (ADDOR; SANTOS,
2017).

Nesta perspectiva, para atender a demanda de empresas e profissionais € necessario a
implementagdo da tecnologia BIM nos cursos de graduacio de engenharia e arquitetura, com o
proposito de capacitar os estudantes a pratica de suas atividades no setor da construcao civil.
Entretanto, a inclusdo dessa metodologia ocorre de forma morosa em algumas universidades
devido a falta de incentivo, acessibilidade e custo. Apesar destas dificuldades, algumas
instituicdes de ensino brasileiras estdo incluindo a tecnologia em seus curriculos com éxito
(BASTO; LORDSLEEM JUNIOR, 2016).

Sob estas perspectivas autorais referenciadas, é notério a necessidade de avaliar uma
nova metodologia a ser implantada nos cursos de arquitetura e engenharia, que possam incluir
o BIM em meio as disciplinas ofertadas ou adicionar disciplinas complementares, com o intuito
de preparar os futuros profissionais para as exigéncias do mercado da atualidade. Neste
contexto, o presente trabalho tem por objetivo mostrar os conceitos e potencialidades da
tecnologia BIM, o que a mesma tem a oferecer no ciclo de vida de uma obra e como alguns
alunos e professores se identificam diante dessa nova metodologia.

Diante do exposto, o presente trabalho traz no capitulo 2 os objetivos, descrevendo de
forma simplificada o ponto central da pesquisa. Posteriormente, no capitulo 3 estdo inseridos
os conceitos, informagdes e dados estatisticos, referentes a nova metodologia e a sua influéncia
nas instituicoes de ensino. Adiante, no capitulo 4 sdo apresentados os processos metodolégicos,
evidenciando as estratégias, técnicas e abordagens escolhidas, bem como os instrumentos de
pesquisa utilizados, local e formas de organizacdo dos dados. Os resultados da pesquisa estao
presentes no capitulo 5, sendo estes exibidos através de graficos, junto a andlises criticas sobre
os dados coletados. Por fim, o capitulo 6 exibe as conclusées do trabalho, retratando a
importancia do estudo, suas contribui¢des, repercussdes e sugestdes de implementacio, além

de corresponder com os objetivos da pesquisa.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo aborda-se os objetivos deste Trabalho de Conclusdo de Curso,
apresentando a ideia central da pesquisa, bem como as acdes necessdrias para seu

desenvolvimento.
2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender as perspectivas que a comunidade académica do curso de Bacharelado em
Engenharia Civil, de uma instituicdo de ensino da Paraiba, tem a respeito da tecnologia BIM,
desde o conceito da ferramenta a suas funcionalidades, bem como as vantagens e desvantagens

de sua aplicacgdo.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com a finalidade de alcangar o objetivo geral estabelecido, serdo definidos os seguintes
objetivos especificos:
- investigar a capacidade e influéncia que a tecnologia BIM tem sobre o desenvolvimento de
projetos multidisciplinares;
- conhecer a opinido dos docentes e discentes, através de questiondrios, sobre seus
conhecimentos e opinides referentes ao tema;
- analisar a percepcao que a comunidade tem em relagdo a nova metodologia;

- sugerir formas de implementacdo desta nova ferramenta para cursos de construgao civil.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo contém a exposicdo do conceito, implementagcdo, desenvolvimento,
cendrio de escritdrios e institui¢des de ensino nacionais e internacionais a respeito da tecnologia
BIM, além de estratégias de ensino para implementacdo da nova metodologia. E importante
ressaltar que os contetidos exibidos no decorrer desta se¢do foram fundamentais para o

desenvolvimento da pesquisa e embasamento tedrico do trabalho.
3.1 BIM

O termo Building Information Modelling, ou Modelagem da Informacao da Construcao,
vai além do seu real significado, visto que ndo se trata apenas de uma simples plataforma ou
software, mas de um gestor de processo de projetos criado para mudar os paradigmas da
industria da construcdo civil (BASTO; LORDSLEEM JUNIOR, 2016).

A substituicdo de uma representacdo bidimensional com desenhos do edificio e
compatibilizacdo manual agregada a utilizacdo de ferramentas ou sistema Computer Aided
Design (CAD), tem sido gradualmente substituida por modelos geométricos tridimensionais. A
criacdo de projetos em BIM possibilita uma série de simulagdes e integragdo entre processos,
para isto € fundamental o conhecimento das ferramentas para elaboracio do modelo do
empreendimento (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013). Para mais a tecnologia dispde
sobre o tempo de execugao, materiais e custo de mao de obra.

O BIM ¢ definido como um conjunto de politicas inter-relacionadas, tecnologias e
processos que gerenciam as informagdes e dados de um projeto de maneira totalmente digital,
por todo o ciclo de vida da edificagdo (FARONI, 2017). Suas caracteristicas permitem uma
série de funcdes com estudos, planejamento, andlise ambiental, estimativas de custos,
fabricacdao digital e deteccdo de interferéncias através da compatibilizagdo, podendo ser
aplicada em todos os setores de uma construcido, sendo estes estrutural, arquitetdnico,
instalacdes, incéndio, ar-condicionado, reconstru¢do, entre outros (GARBINI, 2012).

Segundo Faroni (2017), esta nova metodologia facilita a inser¢do, extragdo, atualiza¢ao
e modificacdo das informagdes do empreendimento de forma simultanea. Consequentemente,
este procedimento aperfeicoa o desempenho da organizagcdao durante a fase de elaboraciao do
projeto com o aumento da produtividade. Além disso, suas funcionalidades exigem precisdo de

dados e detalhes especificos para que se aproxime ao maximo da condic¢ao real da edificacao.
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Veiga (2017) afirma que estes recursos promovem grande economia de tempo entre os diversos
colaboradores que projetam o empreendimento.

A simultaneidade ocorre através do armazenamento de dados em nuvem (Cloud
Computing) que permite a colaborag@o e comunicacdo entre os softwares, seja para edi¢cdo ou
visualizagdo, sem té-los baixados ou instalados no computador.

De acordo com Miranda e Salvi (2019), os programas pertencentes a esta nova
tecnologia possuem caracteristicas como modelagem paramétrica, interoperabilidade,
levantamento de insumos e simula¢des. Ademais, o BIM tem sido primordial na solug¢ao de
incompatibilidades, pois sua integracdo permite a fécil identificacdo de interferéncia entre
projetos de diferentes setores (PAULA; UECHI; MELHADO, 2013).

O termo paramétrico é um conjunto de propriedades que tem a finalidade de fazer o
programa entender que ndo se trata apenas de um objeto geométrico, mas de um elemento
construtivo com representacdo propria, caracteristicas e comportamentos (SCHEER et al.,
2009). Os softwares paramétricos sdo os mais utilizados, pois permitem a mudanca ripida de
informacdes do projeto com a inser¢ao de novos parametros, sem a necessidade de redesenhar
o elemento (OLIVEIRA; FABRICIO, 2009).

Segundo Ruschel, Andrade e Morais (2013) a criacdo de um modelo através do sistema
BIM € dada através de varios segmentos com diferentes objetivos e partes de informagdes que
sdo dependentes entre si, pois € necessdrio a colaboracdo e compartilhamento dos dados, sem
sobressaltos, garantindo a interoperabilidade do mapeamento da estrutura em modelo universal.
Este tipo de ferramenta é fundamental para contribuicdo e cooperacdo entre os projetistas
durante a troca de informacgdes entre setores. A interoperabilidade também auxilia e facilita a
criacdo de padrdes, além de manter a integridade dos dados (COSTA, 2013).

De acordo com Barison e Santos (2016), o procedimento ideal para desenvolvimento de
um modelo BIM no Brasil pode ser dividido em oito etapas, coordenadas pelo gerente:

- Estudo preliminar e anteprojeto;

- Criacao do modelo de arquitetura tridimensional;

- Projeto de estrutura e instalagdes;

- Detalhamento de produtos e processos;

- Documentacdo, planejamento e construcao;

- Entrega e operacao;

- Preparacao do modelo As-Built (ou modelo de registro);

- Atualizacdo do modelo de registro de acordo com a construgao.
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De acordo com Costa (2013), para cada tipo de projeto existem ferramentas especificas
que geram modelos com formatos de arquivos proprietarios fechados que possibilitam a
exportacdio em formatos completamente neutros para diversos softwares. Através da
interoperabilidade o processo de importacao/exportacao € realizado, sem perda de informacoes.

O Industry Foundation Classes (IFC) é o formato de arquivo padrido internacional
utilizado para fazer o intercambio de arquivos entre os softwares pertencentes a plataforma
BIM. Criado em 1994 pelo grupo Internacional Alliance of Interoperability (IAI), sendo
atualmente representado pelo Building Smart (LIMA, 2011). O IFC é um arquivo padronizado
mundialmente para auxiliar em servicos de Arquitetura, Engenharia e Construcio (AEC),
permitindo o compartilhamento e troca de dados do produto.

De acordo com Ayres Filho (2009), utilizando dos quatro eixos, o IFC aborda grande
quantidade de dados que venha a conter em um modelo de empreendimento, dispondo do ciclo
de vida, disciplina, nivel de detalhe e aplicacdo, através de classes genéricas com informacgdes
suficientes para descrever as principais caracteristicas da edificagdo. Para Checcuci (2014), o
IFC € definido como um padrdo neutro que disponibiliza toda especificacdo da edificacdo em
um modelo numérico, através de estrutura de dados, designadas de “classes”, dissociando o
elemento em componentes bdsicos, como geometria, relagdes e propriedades.

Diante deste novos modelos e processos, faz necessdrio a criacdo de um ambiente que
possua elementos adicionais e complementares de projetos, com isso tem-se o International
Framework Dictionary (IFD). Segundo Maria (2008), o IFD € uma biblioteca internacional de
objetos da industria AEC, sendo compativel com IFC para adquirir informagdes dentro e fora
do projeto de construcdo, também utilizado e implementado por O6rgdos internacionais.
Checcucci et al. (2011) explica que este mecanismo permite criar catdlogos da nomenclatura
dos objetivos, englobando diversos idiomas para assegurar a compatibilidade internacional.
Com isso, permite que um software BIM possa se comunicar com um banco de dados com
grande variedade de produtos, o que por sua vez assegura cada vez mais a interoperabilidade.

Maria (2008) define seis caracteristicas para simulacdo inteligente proporcionada pela
nova metodologia no ambito da arquitetura:

- Digital;

- Espacial 3D;

- Mensuravel,

- Compreensiva;

- Interoperabilidade e interface intuitiva;
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- Durabilidade.

Estes pontos sdo essenciais para implementacdo de forma bem-sucedida da tecnologia
(COSTA, 2013). Caso os programas disponibilizados ndo oferecam todos estes aspectos ou o
usudrio nao os domine, € crucial o aperfeicoamento e desenvolvimento do estudo a respeito dos
mesmos.

Algumas ferramentas BIM disponibilizadas no mercado, de acordo com o setor ou

disciplina especifica, sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Software com interface BIM.
Disciplina de Projeto Software BIM
Revit Architecture
ArchiCAD
Arquitetura Vectorwords Architect
Bentley Architecture
Digital Project
Tekla Structural
Revit Structure
CAD/TQS
Bently Structure
Allplan
StruCAD
ProSteel 3D
CYPECAD
Revit MEP
AutoCAD MEP
Elétrica/ Hidraulica/ HVAV ArchiCAD MEP
Bentley (Building Electrical Systems/ Mechanical System)
MagiCAD
Ecotect
Andlise predial Green Building Studio
IES Virtual Envioment
Gerenciamento de projetos Navisworks
Fonte: Costa, 2013.

Estrutura

Além das bibliotecas dos fornecedores, podem ser encontrados sites de projetistas,
construtoras, alunos e professores que compartilham arquivos de familias, de forma paga ou
gratuita, para download.

Costa (2013) afirma que pesquisas recentes nos Estados Unidos da América (EUA)
indicam que cerca 50% das empresas de constru¢do de grande porte adotam a tecnologia BIM
para obter melhor eficiéncia na producdo e gestdo dos seus projetos. Este fato é vdlido devido
os Estados Unidos ser o precursor desta nova metodologia que repercutiu em nivel global,
mudando os paradigmas do setor da construgao.

Para atender as demandas de clientes através de diversos softwares, os projetistas
buscam as bibliotecas de componentes. Caso ndo haja ou encontre o elemento, € necessério a

modelagem do mesmo. Isso geralmente ocorre em projetos com um nivel de detalhamento mais
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especifico. Ibrahim (2004), destaca que isso poderia ser evitado, se os fornecedores
disponibilizassem em catdlogos no formato neutro o detalhamento do componente e todas as
suas especificagdes. Dessa forma, o projetista ganharia mais tempo, apenas inserindo o objeto
mais detalhado e alinhado ao projeto.

No Brasil, ha cerca de 13 bibliotecas de componentes mais reconhecidas entre os
projetistas, as quais podem ser acessadas através do préprio site dos fornecedores. O Quadro 2

apresenta as principais bibliotecas BIM.

Quadro 2 — Bibliotecas brasileiras de componentes BIM.

Bibliotecas de fornecedores Categoria
Pormade Portas de madeira
Eliane Revestimento ceramico
Brasilit Saint-Gobain Telhas e cumeeiras
Philips Iluminacao
Sasazaki Portas e janelas
Pauluzzi Blocos ceramicos
Sherwin-Williams Tintas
Docol Metais sanitarios
Tigre Materiais hidrdulicos
Duratex Pisos e rodapés
Gerdau Aco
Deca Loucas e metais
Portobello Revestimento ceramico

Fonte: LB Fernandes, 2019.

A adog¢do do BIM na Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) ocorre de forma
gradual, sendo necessério passar por vdrios estdgios até sua completa introdugdo, seja em
escritdrios, industrias, organizagdes e institui¢des de ensino superior (RUSCHEL; ANDRADE,;
MORAIS, 2013).

Com a adogdo dessa nova metodologia na industria da constru¢do algumas
especialidades sdo solicitadas, sendo uma delas o Gerente BIM que € responsavel por coordenar
a implementacdo e manutencdo dos processos, bem como definir politicas e estratégias.
(BARISON; SANTOS, 2016). Além disso, o Gerente BIM também ¢ incumbido a padronizar
atividades, treinar a equipe, desenvolver as bibliotecas, criar fluxogramas e supervisionar todos
os setores responsaveis pela elaboracao dos projetos.

Por ser algo novo no mercado, a maioria dos profissionais ndo estdo acostumados e
confortdveis com os novos softwares BIM, uma vez que ndo basta um simples curso para ter
dominio de algumas ferramentas, mas muita prética e desenvoltura. Isto é um problema na
realidade de muitos projetistas, ja que a falta de tempo junto a demanda de outros projetos

atrapalha esta adaptacao.
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Tanto nos EUA e Europa esta plataforma ja ndo € mais novidade. Porém no Brasil ainda
estd em fase inicial de implementacao tanto em construtoras como em ambientes académicos.
A pouca qualifica¢do do ponto de vista da industria da construg@o. Geralmente quando ha algum
projeto desenvolvido por meio BIM, é de forma embriondria, deixando por aproveitar todas as

vantagens da metodologia (COSTA JUNIOR; PINCERATO, 2017).
3.2 IMPLEMENTACAO E PROCESSOS BIM NO BRASIL

Sdo diversos os autores que afirmam que a metodologia BIM ocorre de forma gradual
ao longo de trés estagios de desenvolvimento, até sua completa implementag@o. Succar (2009)
identifica que para cada estdgio de ado¢do hd novas politicas, processos e tecnologias.

No primeiro estdgio destaca-se a modelagem paramétrica, sendo baseada em objetos, na
qual envolve geralmente apenas um unico setor ou disciplina para desenvolvimento de modelo
3D da geometria e documentagdo. Nesta etapa ndo hda mudancas nos processos e politicas o que
difere da tecnologia, que faz uso das ferramentas de autoria BIM em projetos (RUSCHEL;
ANDRADE; MORALIS, 2013).

O segundo estagio de implementacdo estd no compartilhamento multidisciplinar do
modelo, uma vez que pode envolver um ou dois setores para elaboragdo de projetos, sendo
caracterizado pela colaboragdo e interagdo assincrona, aprimorando a interoperabilidade entre
os projetistas. Junto a isto os modelos sdo apresentados em quarta dimensdo (4D) e quinta
dimensao (5D), no que se refere, respectivamente, ao tempo do planejamento de obra e modelo
de previsdo de custos. Ademais, as informacdes sao melhor transmitidas, pois € permitida a
compatibilizacdo do modelo mediante clash detection, utilizado para verificar conflitos entre
os diversos setores. Ao fim do segundo estdgio é necessario que haja uma mudanca cultural na
empresa e entre as equipes de projetos, requerendo médias modificagdes em politicas e
processos, € pequenas em tecnologias (PEREIRA; RIBEIRO, 2015).

No terceiro estagio o destaque estd na criagdo compartilhada e cooperativa do modelo
do empreendimento, envolvendo todas as fases de concepg¢do, construcdo e operacdo, bem
como os diversos setores da AEC. Esta etapa utiliza a integracio em rede de maneira
completamente simultinea e recursiva de alta complexidade j4 nos estdgios iniciais da
concepgdo. Os diferentes setores podem modificar o modelo através do repositorio e banco de
dados. E importante salientar que a partir disso hd mudangas extremas nos processos e politicas

da empresa, bem como o uso de bases tecnolégicas (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013).
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Todos os estidgios de implementacdo da metodologia BIM buscam otimizar os
resultados, reduzindo perdas nos processos de construcao.

De acordo com Barison e Santos (2016), o nivel de ado¢do do BIM em grandes empresas
nos EUA aumentou de 28% para 71% de 2007 a 2012, ja no Brasil este processo ainda estd em
fases iniciais na maioria das organizacdes de AEC, devido ao pais estd em um momento
transitorio do CAD para o BIM.

Atualmente a demanda por parte das empresas AEC em profissionais qualificados,
especificamente em BIM, estd aumentando cada vez mais, tanto no exterior como no Brasil. No
entanto, a realidade dos cursos de construcdo civil no Brasil ndo estdo preparando os futuros
profissionais para suprir essa procura, com eficiéncia e competéncia. Desse modo, com a
elevada procura de projetos as empresas buscam capacitar seus funciondrios com treinamento
em softwares, porém algumas ndo se preocupam em explicar ou qualificar em relacdo a
tecnologia BIM como um todo, deixando conceitos importantes passarem (BARISON;
SANTOS, 2016).

Denzer e Hedges (2008) explicam que a metodologia € entendida apenas como uma
“nova ferramenta” no mercado, por sua vez os 6rgios de certificagdo ndo t€m interesse em
impor seu uso, desmerecendo todas as vantagens disponibilizadas pela plataforma.

De acordo com Costa (2013), algumas pesquisas apresentam as desvantagens que
profissionais e empresas encontram neste novo tipo de metodologia, estas revelam que 25% das
equipes de projetos tem resisténcia a mudanga de software, 25% nao possui tempo o suficiente
e 50% das pesquisas dividem-se em falta de compatibilidade entre arquivos e programas,
adequacdo ao software, custo elevado e falta de estrutura em Tecnologia da Informacao (TI).

Os maiores empecilhos para a completa implementacdo € a resisténcia de projetistas,
gerando uma distorcdo sobre o uso da plataforma e suas funcionalidades. Outro ponto
desfavoravel € o alto custo, tanto para implementacdo como para treinamento e compra de
maquinas.

Outro fator tdo impactante quanto o preco das ferramentas da plataforma € a integracao
das disciplinas. Caso apenas um setor trabalhe com o BIM, isto reduz a eficiéncia da
metodologia a metade, pois impossibilita ou dificulta a compatibilizacdo e compartilhamento
do modelo entre os demais setores. Dessa forma, muitas empresas do ramo AEC desistem da

implantacdo e optam pelo método tradicional (COSTA, 2013).
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Para definir estratégias de ensino e aprendizagem para implementacdo do BIM, Ruschel

et at. (2013) adapta as técnicas propostas por Barison e Santos (2016), a qual define niveis

introdutdrio, intermedidrio e avancado, conforme € mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — ParAmetros de classificacdo das experiéncias didaticas de ensino de BIM.
Parametros de Classificacao
& s Fases do
Nivel de Parametros Estag~10 de Ciclo de Vida Produtos
L de Adocgao de Modelo de . Gerados na
Competéncia . - - (Projeto, D
Classificacao BIM Informacao < Experiéncia
Construcao, i
= Didatica
Operacao)
Modelagem
L. Habilita . Modelagem e paramétrica,
Introdutério Modelador Primeiro produtividade Uma fase quantitativos,
documentacdo
Simulagdes
(dimensionamento,
Integracdo de ambientais, 4D,
L Habilita modelos e uso 5D...),
Intermedidrio Analista Segundo dos modelos de Duas fases compatibilizacdo e
informacao planejamento
(caminhos criticos,
linha de balanco)
Introducio IPD.
. Colaboracio
- Desenvolvimento
Habilita . . " envolvendo
Avancado Terceiro compartilhado e Trés fases L
Gerente . multiplos agentes.
holistico .
Criagdo
compartilhada.
Fonte: Adaptacdo de Ruschel et al., 2013.

A falta de capacitacdo e conhecimento dos profissionais vem desde a universidade. As

institui¢des de ensino ainda ndo se adaptaram a nova metodologia projetual, passando apenas

para a comunidade académica alguns softwares com interface BIM, mas ndo apresentando o

conceito e alcance que esta tecnologia detém (COSTA, 2013).
Godoy et al. (2013) realizou um estudo a fim de entender os principais motivos pelos

quais o Brasil possui uma barreira para implementacdo do BIM, como resultado a ndo

vinculag@o nos curriculos dos cursos de graduagdo de arquitetura e engenharia € um dos fatores

primordiais deste bloqueio.
O processo de aplicacdo desta metodologia tanto em empresas como universidades tem

sido de forma lenta e gradual. Catelani (2016) afirma que em poucos anos o BIM serd exigido

por prefeituras e clientes, deixando de ser apenas uma opg¢ao na industria da AEC. Porém isso

j4 € uma realidade no Brasil.
No ano de 2016 a Camara Brasileira da Industria da Construcido (CBIC) preparou uma

série de eventos com palestras, workshops, encontros e féruns para disponibilizar uma coletanea

que serve para guiar a implementa¢do do BIM nas construtoras, a qual foi criado pelo grande
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engenheiro Wilton Silva Catelani, um dos responsaveis pela criagdo da primeira norma técnica
brasileira sobre BIM, a NBR 15965, aprovada em 2011. Mas mesmo ap6s mais de 10 anos da
sua cria¢do, ainda sdo encontradas dificuldades na implementacdo da tecnologia no pais
(BENEDETTO; BERNARDES; PIRES, 2017).

O Decreto n° 9.983/2019 dispde de estratégias nacionais de implementacdo e
disseminac¢do da tecnologia. J4 o Decreto de n°® 10.306/2020 estabelece a utilizacdo do BIM na
execucdo direta e indireta de obras e servicos de engenharia pelos 6rgdos e pelas entidades de

administracao publica. Sendo este tltimo dividido em 3 fases dispostas no quadro 3.

Quadro 4 — Fases do Decreto de n° 10.306/2020 de 2 de abril de 2020.

Fases Atribuicoes
Primeira A partir de 1° de janeiro de 2021 o BIM dever4 ser utilizado no desenvolvimento de
projetos.
A partir de 1° de janeiro de 2024 o BIM serd utilizado na execug¢do direta ou indireta
Segunda .
de projetos.
Terceira A partir de 1° de janeiro de 2028 o BIM devera ser utilizado no desenvolvimento de

projetos e gestdo de obras.
Fonte: Decreto de n° 10.306/2020, 2020.

Mesmo diante dos empasses, projetistas devem buscar trabalhar sobre uma mesma
estrutura de dados do projeto, fazendo uso da mesma metodologia com elementos

compartilhados (PAULA; UECHI; MELHADO, 2013).
3.3 UTILIZACAO DO BIM EM INSTITUICOES DE ENSINO

E dever das universidades ser fundamental na formagio profissional, bem como
contribuir na formulagdo de a¢des que acompanhem novos processos de projetos e construcao
de empreendimentos (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013).

De acordo com Barison e Santos (2016), a tecnologia BIM comega a ser inserida nos
cursos internacionais de AEC no ano de 2003, tomando mais forca entre 2006 e 2009, com a
busca de empresas por profissionais qualificados com habilidades para criar e gerenciar projetos
em BIM.

A metodologia estimula os alunos a pensarem sobre o processo construtivo da
edificacdo, desde a fase de criacdo, intensificando a conexdo de projeto e construcdo. Além
disso, induz os docentes na resolugdo de conflitos e problemas espaciais (VEIGA, 2017). Com
a utilizacao dos softwares os trabalhos didaticos sdo como um efetivo treinamento profissional,
j& que permitem a aplicagdo prética.

Em vista disso, é necessario a efetiva inclusdo dos conceitos BIM nos curriculos de

graduacao de AEC, permitindo a qualifica¢do do futuro profissional. Basto e Lordsleem Junior
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(2016) afirmam que este processo de incorporacdo ocorre lentamente, deixando por desejar o
incentivo da maioria das universidades com sua comunidade académica.

Checcucci et al. (2011) apresenta os motivos pelos quais a introdu¢ao do BIM em
universidade ocorre de forma tardia:

- Novos métodos de ensino;

- Deficiéncia de materiais, livros e outras fontes especificas;

- Dificuldade de encontrar docentes preparados;

- Custo das plataformas;

- Multidisciplinaridade requerida;

- Criag@o de componentes curriculares;

- Caréncia de normas/requisitos para implantac@o no curriculo.

A introducdo desta metodologia nos curriculos de graduagdo € um procedimento
extremamente complexo, pois estabelece politicas, processos e tecnologias na gestao de todo o
empreendimento. Esta metodologia exige que as institui¢des transmitam os conteiidos de forma
holistica e integrada para que resulte em um ensino de qualidade. Entretanto, a integracdo dos
docentes € o maior obstaculo para implementacdo do BIM, exigindo que nio haja apenas um
plano para os alunos, mas também estratégias de capacitacdo para os professores.

No universo académico percebe-se uma simplificagdo ou redugdo da potencialidade da
tecnologia, sendo muitas vezes tratadas como um simples modelador, muitas vezes sem a
necessdria integracdo das disciplinas para elaboracdo de projetos, dando a entender mais um
ponto negativo de disseminagdo da metodologia no ambiente universitirio de AEC
(BENEDETTO; BERNARDES; PIRES, 2017).

A vista disso, a formacio de profissionais em BIM por partes da universidade é de
grande preocupacdo, sendo perceptivel maior evidéncia no cendrio internacional, apesar que o
cendrio nacional estd em crescimento. Com isso, é primordial um plano pedagégico de adocao
BIM em curriculos de graduacao AEC que va além dos conceitos iniciais da metodologia para

o verdadeiro uso das ferramentas de forma integrada.
3.3.1 Cenadrio internacional

Apesar da implementagdo nos cursos de graduacdo dos EUA ter maior alcance, ainda
houveram obstdculos que impediram a completa integracdo do BIM. Mesmo diante das mas

especulacdes o Institute of Technology, na Georgia, foi o percurso do movimento para
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introducdo do BIM em 1990, sendo um forte exemplo para as demais universidades dos EUA

(BASTO; LORDSLEEM JUNIOR, 2016). A Figura 1 mostra a evolucdo do nos EUA.

Figura 1 — Evolucdo do ensino BIM nos EUA.
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Fonte: Barison e Santos, 2016.

Para descrever o cendrio internacional, Ruschel et al. (2013), realizou um estudo
bibliogréfico sobre experiéncias BIM no meio académico de universidades. O experimento foi

classificado de acordo com o nivel de competéncia e estdgios de adocdo. De acordo com o

Quadro 5, pode-se observar as universidades avaliadas e suas classificacdes.

Quadro 5 — Classificacdo de experiéncias internacionais de ensino de BIM.

et vaelsAde' Estagios de | Fases do
Experiéncias | competéncia adocio ciclo de
de ensino (BARISON; (SU C% AR vida Modelo Produtos gerados
avaliadas SANTOS, 2009) i abordadas
2011)
Technion Nivel Modelagem paramétrica
(SACKS; Introdutério BIM estégio Projeto Modelagem e estrutural. Extracdo de
BARAK, (habilita 1 Construgdo | produtividade documentacio e
2010) modelador) quantitativos automaticos.
Modelagem paramétrica
Coé;);tc;do Nivel Inteeracio de (estrutura, instalacdes, ar-
Universi Intermediario | BIM estdgio Projeto mo dilo(s; e uso condicionado). Extracdo
&y (habilita 2 Construcdo . de quantitativos.
(CLEVENGE . aplicado . ~ .
R et al., 2010) analista) Simula¢do (métodos
” construtivos).
. Integracdo de Planejamento da obra:
UZVZZ? avl;livzldo BIM estéeio modelos e uso | caminhos criticos, linha de
(PETI‘;RS (t)yN (hab(ili ta 2 £ Construcdo aplicado balango, simulagdo 4D e
et al,2011) erente) (edificagdo 5D (visualizagdo de fluxo
” & existente) de caixa
Stanford Nivel Integracdo de . )
University avancado BIM estdgio modelos e uso Planejamento da obra:
(PETERSON (habilita > Construgao aplicado caminhos criticos, linha de
etal.2011) erente) (edificacao balango e simulagdo 4D
” & existente)
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A vaelsAde‘ Estagios de Fases do
Experiéncias | competéncia adocio ciclo de
de ensino (BARISON; (SU C(%J AR vida Modelo Produtos gerados
avaliadas SANTOS, 2009) i abordadas
2011)
Virginia Modelagem paramétrica
Tech/Universit Integracao de (arquitetura, estrutura,
y of Southern Nivel modelos e instalagdes, ar-
California avancado BIM estéoio Projeto visdo holistica condicionado).
(BECERIK- (hab?li ta 3 & Construgdo | do modelo de Compatibilizagdo (clash
GERBER; erente) Operagdo informagdo detection). Simulacdo 4D e
) edificacao extracao de quantitativos.
KU & (edificaca cdode q itati
JAZIZADEH, existente) Planejamento da operagao
2012) (facility management)
Modelagem paramétrica.
PolyU ~ Compatibilizagdo (clash
University Nivel Proieto In:;fgi(l‘\sgse detection). Simulacao
(WONG; avancado BIM estéagio ConstJru 50 | visio holfstica 4D/5D/nD e extragao de
WONG; (habilita 3 Overa gﬁo do modelo de quantitativos.
NADEEM, gerente) perag . - Planejamento da operagao
informacao -
2011) (facility management).
Discussio sobre IPD
Modelagem paramétrica
SZZT;’;” Nivel Integracdo de | (estrutura, instalagées, ar-
University avancado BIM estagio Projeto Vigg(ﬁiﬁz tfi:ca Coréilzg);aizzitf);téagao
Edwardsville (habilita 3 Construgdo o ac ~
(GORDON et erente) do modelo de quantitativos. Simulag¢do
al., 2009) & informacgéo 4D/5D. Discussio sobre
’ IPD (contratos)

Fonte: Ruschel et al., 2013.

Esta classificacdo permitiu avaliar os aspectos fundamentais relacionados ao ensino do
BIM em universidades internacionais.

Casos avancados de implementacdo nos cursos de instituicdes como na Polytechnic
University (PolyU) e na University of Salfordforam serviram de exemplos no Wokshop of BIM
Education no Israel Institute of Technogy (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013).

O ensino BIM estd sendo incorporado ao curriculo do Departament of Building and Real
State (BRE), da PolyU de Hong Kong, em consondncia com a politica institucional da
universidade. Também estd sendo introduzido nos cursos de Bachelor of Science (BSc.) em
Suveying e BSc. em Building Engineering & Management. Inicialmente, é ensinada a pratica
de modelagem da informacd@o na construcao, sendo esta a modelagem paramétrica. Logo apés
foi implementado em disciplinas de planejamento, estrutura e sistemas mecanicos de forma
gradual. Ruschel et al. (2013), descreve o conteido do modelo implantado progressivamente:
- Introducdo geral ao tema e nog¢des do estado da arte;

- Ensino prético instrumental;
- Suporte a comunicagao e visualiza¢ao de projeto;

- Aplicacdo na estimativa de qualidade, custo e compra de materiais;
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- Gestdo de projeto auxiliada pela compatibilizacdo 3D (clash detections), 4D a nD;
- Simulag¢des de eficiéncia energética para projeto sustentavel;

- Aplicacdo na gestdo de facilidades;

- Compreensao de tendéncias e desenvolvimentos futuros.

No curso de BSc. em Construction Project Management da Salford University
desenvolve habilidade no uso de projeto e comunicacdo, além de integrar a contetidos de
projetos multidisciplinares, sendo aplicado no periodo de 3 a 5 anos (RUSCHEL; ANDRADE;
MORAIS, 2013).

A universidade Técnica de Berlin, utilizou as ferramentas de simulagdo computacional
nos estdgios iniciais do projeto, a fim de identificar o conforto térmico e visual do
empreendimento e reduzir o custo de energia primdria dos equipamentos de aquecimento
(LEAL; SALGADO, 2019).

Mokhtar (2007) utiliza o software Architectural Desktop (ADT) em disciplina na
American University of Sharjah, nos Emirados Arabes Unidos. Tendo como objetivo lecionar
sistemas estruturais durante a elabora¢do do projeto. Mokhtar descreve todas as oportunidades
que o BIM proporcionard a constru¢do e como seus alunos lidam melhor com o senso pratico
da construcao condizentes com o mundo fisico.

Basto de Lordsleem Junior (2016) apresentam uma experiéncia do ensino BIM em 2014,
no Arizona State University, nos EUA, onde foi abordada a modelagem logistica do canteiro de
obras, navegacdo do modelo, deteccao de conflitos entre as instalacdes e componentes de
projeto, bem como a gestdo de atividades, funcionalidades e cronogramas (modelo 4D), a partir
de softwares como NavisWorks Manage, Revit, Google Earth, SketchUp, Bluebeam Revu e
Microsoft Management Project. Com isso os estudantes também puderam elaborar um plano
de implementacdo de BIM e uma edificacdo. Dessa forma, os alunos puderam compreender
como alguns programas da plataforma permitem trabalhar de forma colaborativa e eficiente.

Estas e demais universidades com esse nivel de competéncia servem como inspiracao
para iniciativas de implementacdo BIM no cendrio de universidades no ambito nacional

(RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013).
3.3.2 Cendrio brasileira

As experiéncias didaticas analisadas evidenciam que o cendrio nacional tem implantado
o BIM de forma gradual e com pouca eficicia com cursos de AEC. Ruschel et al. (2013) afirma

que o quadro internacional demonstra mais amadurecimento, abordando o a metodologia na
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formacdo de profissionais através do curso de graduacgdo. Esta situacdo € justificada devido a
demanda de empresas pela implantagdo dessa tecnologia em sua organizagao.

Como no Brasil este processo ainda esté introdutdrio, a maioria das empresas opta por
investir em treinamentos de forma imediata para utilizar o BIM como modelo para elaboracao
de projetos. Porém ndo apresentam o conceito dessa tecnologia e seus beneficios, apenas
priorizam a aprendizagem de softwares (BARISON; SANTOS, 2016).

O BIM e a educacdo sdo algo relativamente novo no ambito nacional, ainda nao ha
abordagens claras intituladas pelo Ministério da Educacdo para implementacdo deste novo
recurso para os estudantes e docentes. Barison e Santos (2016), afirmam que o pais ainda esté
passando por uma transi¢do do CAD para o BIM e que poucos projetos foram desenvolvidos
ou concluidos completamente em BIM.

No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais da graduacdo de Arquitetura e
Urbanismo do Ministério da Educacao (BRASIL, 2010), similarmente ndo faz referéncia do
CAD tampouco do BIM, mas declaram que nos cursos deve haver conhecimento instrumental
de informdtica para tratamento das informacdes e representacio aplicada a arquitetura, bem
como a defini¢do de formas de realizar a interdisciplinaridade.

Dois tipos de modelos mais utilizados para inclusio do BIM em universidades
brasileiras sdo a ado¢do integrada envolvendo disciplinas técnicas e a adog¢do pontual que
abrange apenas algumas disciplinas do curriculo (CHECCUCCI; AMORIM; PEREIRA, 2013).

Benedetto et al. (2017) afirma que apesar dos obstaculos, utilizando critérios e planos
estratégicos de ensino BIM, ainda ha casos de utilizacdo da tecnologia em curso de AEC no
pais, a qual adotaram o modelo de implementacdo isolada das disciplinas. Por estar em fases
iniciais, nenhum nivel de competéncia ainda foi identificado como avangado.

Ainda segundo Benedetto et al. (2017) € abordado um projeto, motivado por mudanga
ocorrida no Programa Politico Pedagégico em que incluem os conteidos BIM divido em trés
partes:

- Unidade 1: Conceitos e estudos de casos, com a realizacao de semindrios;

- Unidade 2: Aplicativos BIM, com atividades de modelagem em ArchiCAD (Graphisoft) e
Revit (Autodesk);

- Unidade 3: Concepcao e modelagem de edificio proposto para uma outra disciplina.

Celani (2017) utilizou em 2011 o Vasari, na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), como uma ferramenta adicional na elaborag@o. Porém a maioria dos alunos nao

fizeram provimento do recurso, pois estavam habituados a utilizar outros procedimentos para
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iniciativa do projeto. Com isso foi sugerida a reestruturacdo do ensino ao longo de toda
formacdo, ndo apenas em uma unica disciplina, mas que houvesse a incorpora¢do em todas as
etapas de concepg¢do do projeto.

Em 2007 na Universidade de Brasilia (UnB), os alunos utilizaram o software SolAr e
Ecotect para elaboragcdo de um projeto que visava a andlise de sombreamento e da insolagdo da
implantacdo e da edificacdo. Os resultados foram apresentados com a simulacio de iluminacao
e térmica do Ecotect. (LEAL; SALGADO, 2019).

Checcucci et al. (2013) retrata as experiéncias obtidas com a disciplina Desenho de
Projeto na Universidade Federal da Bahia (UFBA), utilizando o SketchUp para explicagdo,
exercicios e trabalhos com abordagem 2D e 3D.

Igualmente, Pontes (2013), que fez uso do SketchUp e Revit para aplicacdo de disciplina
na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMQG), a qual apresentou o espaco tridimensional
e a transformacio da representacdo bidimensional.

Delatorre (2014), introduziu o BIM na Universidade Comunitaria da Regidao de Chapec6
(UNOCHAPECO), na disciplina de Desenho Arquitetdnico do 1° periodo de arquitetura,
utilizando a ferramenta Archicad, proporcionando a apresentacdo modelagem e os recursos de
visualizag@o. O autor relata que os alunos sentiram mais facilidade em interpretar o modelo 2D
a partir do sistema BIM, se comparado com demais ferramentas do método tradicional.

Na Universidade Presbiteriana Mackenzie, Florio (2007), relata suas experi€éncias com
autilizacao do Revit para relagOes espaciais entre os elementos construtivos. Com isso os alunos
compreenderam a representacdo 2D dos projetos e a sequéncia de execucdo da obra, também
reduziram os erros de interpretac@o e articulacio entre os elementos construtivos no espaco e
melhoraram a qualidade dos projetos.

Vaz et al. (2011), introduziram o BIM na Universidade Federal do Parana (UFPR) para
auxiliar na elaboracdo de telhados. O processo de ensino teve 75% da disciplina ensinada de
forma tedrica e 25% utilizaram o SketchUp para modelagem de desenhos 2D e 3D. Como
resultados os autores apontam que houve facilidade na compreensdo da disciplina teérica e
melhoria da visualizacdo tridimensional, além disso os alunos demonstraram mais interesse
pela disciplina, gerando mais rendimento no desenvolvimento de trabalhos.

Ruschel ef al. (2013) apresenta em seu trabalho experiéncias nacionais de ensino BIM
entre diversos autores. O Quadro 6 aborda as classificacdes de experi€ncias nacionais da

metodologia e seu nivel de competéncia.
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Quadro 6 — Classificacdo de experiéncias nacionais de ensino BIM.

Niveis de "
o Ac Estagios Fases do
Experiéncias competéncia de adocio ciclo de
de ensino (BARISON; ¢ . Modelo Produtos gerados
. (SUCCAR vida
avaliadas SANTOS, 2009) abordadas
2011) ’
Nivel Y
UFAL introdutdrio BIM . Modelagem e Mod.elagem paramet~nca
(ANDRADE, o . Projeto .S (arquitetura) e extragdo de
(habilita Estéagio 1 produtividade ~ L
2007) * modelador) documentagdo automatica
CBM Nivel Modelagem paramétrica
(RUSCHEL et introdutdrio BIM Proieto Modelagem e | (arquitetura, instalagdes e
al., 2011) (habilita Estéagio 1 ) produtividade estrutura) e extracao de
N modelador) documentacdo automadtica
Nivel Modelagem paramétrica
UPM (FLORIO, introdutério BIM Proieto Modelagem e (arquitetura e estrutura) e
2007) (habilita Estagio 1 ) produtividade | extragdo de documentacio
modelador) automatica
UPM Nivel Iegragiode | o de
intermedidrio BIM . modelos e uso graca, | 640 (&
(VINCENT, o1 L. Projeto . documentacdo automatica,
(habilita Estégio 1 aplicado do o S
2006) analista) modelo quantitativos e estimativas
de custos
UFSCar Nivel Modelagem e
(SERRA; . L . produtividade, | Modelagem paramétrica,
intermedidrio BIM Projeto . ~ ~ ~
RUSCHEL; (habilita Estdeio 2 | Construcio integracdo de | extrag¢do de documentacio
ANDRADE, analista) & & modelos e uso automatica e 4D
2011) * aplicado
UNICAMP Nivel Integracio de N;‘r’dsﬁiiﬁ f;‘;‘ffé?frtgca
(RUSCH]?L; intermediario BIM Projeto modelos e uso ex tra? %0 de documenta ’50
GUIMARAES (habilita Estdgio 2 | Construgdo | aplicado do . t(fmé P ge
FILHO, 2008) * |  analista) modelo > detecy
conflitos 4D
. N Modelagem paramétrica
Nivel Integracdo de . . ~
(IEI?SICCI?IS/I{P& intermediario BIM Projeto modelos e uso (z?:szgaé g;sttre:aggzsee
(habilita Estagio 2 | Construgdo aplicado do ~ §a0 d
al., 2010) * analista) modelo documentacdo automatica,
deteccdo de conflitos 4D

Nota: *Experimentos didaticos de BIM desenvolvidos pelos autores ou com participacao deles.
Fonte: Ruschel et al., 2013.

Basto e Lordsleem Junior (2016), descrevem demais universidades que ja estdo
trabalhando com conteuddo referentes ao BIM em seus curriculos com exceléncia, sendo estas a
Universidade Federal de Alagoas, o Centro Universitdrio Bardo de Maud, Universidade Federal
de Sdo Carlos, além da Universidade Presbiteriana Mackenzie e UNICAMP.

As experiéncias das universidades brasileiras apresentam o desenvolvimento tardio,
uma vez que este movimento acompanha a demanda das empresas em projetos elaborados com

a tecnologia BIM.
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3.4 ESTRATEGIAS DE ENSINO NOS CURSOS DE GRADUACAO DO BRASIL

As estratégias existentes de ensino BIM no Brasil ainda estdo passando por adaptacdes,
a fim de encontrar um melhor meio de transmitir as informagdes para os discentes sem
prejudicar as disciplinas vigentes.

Pereira e Ribeiro (2015) afirmam que as universidades ainda estdo a procura de formas
de implementacdo a medida que a tecnologia BIM se difunde. Buscando compreender o papel
do BIM nao apenas na maneira de projetar e utilizar os softwares, mas também como ela pode
contribuir no processo de colaboragdo, sustentabilidade e gestao de recursos.

Leal e Salgado (2019) propdem algumas estratégias que o professor poderia realizar em
sala com seus alunos de AEC:

- Demonstrar e analisar o resultado de uma simulacdo estrutural e associar as propriedades
fisicas, térmicas e mecanicas dos materiais;

- Verificar o comportamento de uma edificacdo a partir do uso de diferentes sistemas
estruturais;

- Testar diversos tracos de concreto e verificar sua resisténcia a compressao e tracao;

- Analisar a escolha de diferentes tipos de fundagdo em relagdo as caracteristicas do solo.

Outra possibilidade seria utilizar softwares BIM de planejamento 4D e 5D para os
professores ensinarem sobre a logistica e funcionamento do canteiro de obras, bem como a
composi¢do do orcamento do empreendimento. Além de videos explicativos disponibilizados
pelo proprio programa sobre as etapas de montagem e evolug¢do do or¢camento da obra ao longo
do tempo. Aplicativos com BIMx e A360 poderiam ser utilizados pelo docente para facilitar a
compreensdo do aluno a respeito do projeto de férma, armacgao e instalagdes prediais, através
da exibicdo do modelo tridimensional a partir do corte ou planta baixa (LEAL; SALGADO,
2019).

Checcucct et al. (2013) também propde que os estudantes tenham habilidade com a
pratica de desenho através de programas BIM, como modelagem e desenvolvimento de imagens
virtuais. Dessa forma, os alunos explorariam a ferramenta com o auxilio do professor, para
modelagem e criagdo de perspectivas aéreas, cavaleira, isométrica, cOnica, entre outros.

Eastman et al. (2014), apresenta algumas estratégias que podem ser usadas pelo docente
como a identificacdo de erros de projeto e omissdes de construcdo, através de clash detection.
Outro método seria a extragdo de estimativas de custos durante a etapa de projeto e o uso da

modelagem esquemdtica BIM para identificar a funcionalidade e sustentabilidade da edificagdo.
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Para estes processos o professor pode fazer uso da ferramenta DProfiler para concepcao de
projetos de diferentes escalas, levando em conta o custo, durabilidade e especificagdes, a partir
das extracdes, além de permitir informagdes sobre tempo, custo e o impacto sobre o ambiente
a qual a edificacao sera construida.

O mesmo autor também incentiva o uso da parametrizacdo para analisar o desempenho
do projeto, podendo fazer uma verificagdo nos projetos desenvolvidos pelos alunos, a fim de
certificar se 0 mesmo estd cumprindo as exigéncias legais para elaboracdo do empreendimento.

Segundo Pereira e Ribeiro (2015), uma alternativa que contribuiria na qualificacdo do
estudante seria uma aproximagdo entre as construtoras/incorporadoras com universidades,
garantindo o desenvolvimento profissional. Uma vez que aumentaria o campo de visdao do aluno
a respeito do funcionamento do mercado de trabalho da industria AEC.

Pereira e Ribeiro (2015), categoriza as trés dimensdes que resumem as competéncias
BIM, em aquelas adquiridas na graduagdo, as que poderiam ser desenvolvidas na graduacdo e
aquelas que devem ser postergadas para pds-graduacdo ou ambiente profissional. O Quadro 7

resume as competéncias e habilidades BIM durante e apds a graduacao.

Quadro 7 — Matriz de competéncias BIM.
Conhecimento Habilidades
Processo de projeto,
construcdo e fabricacio;
Tecnologia de Construgio;
Documentacdes; Desenhos

Atitudes

Cogni¢do; Pensamento
sistémico e critico;

P Pensamento lateral e
J4 existentes na

para construgdo e

criativo; Saber usar um

externas (walk-through, fly-
through) dentro de um
ambiente BIM;
Modelagem paramétrica e
implementagdo/adaptacio de
familias de componentes
BIM; Visualizacdo espacial;

graduagéo fabrica¢do; Normas técnicas computador; trabalhar em
e especificacdes de materiais equipe e Saber interpretar
de constru¢io; Geometria tabelas, graficos e equagdes.
espacial.
Ferramentas BIM e
aplicativos (revisdo, autoria
e verificacao de modelos);
Geragao de documentacio
2D a partir de modelos BIM;
Modelagem BIM utilizando
um conjunto pré-definido de
Conceitos relacionados a padrdes e diretrizes; Gerar
BIM; Parametrizacao; modelo de massas em Ser um membro da
Podem ser Coordenagdo BIM; Deteccao ferramenta BIM; Gerar . R
. N o . equipe; Ter iniciativa;
incorporadas na de Interferéncias; Fluxo de | renderiza¢des de qualidade a Ser autodirigido; Ser
graduacio trabalho BIM e Gestao de partir do modelo BIM; Gerar | .. o
o ~ L disposto a ensinar outros.
Interoperabilidade; Padrdes animacdo 3D para
BIM. visualizagdes internas e
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Conhecimento Habilidades Atitudes
Habilidades pessoais e
interpessoais; Extracdo de
quantidades e
documentacdes do modelo;
Uso de ferramentas BIM
para andlises de
sustentabilidade (solar,
energética etc) e
Ferramentas de comunicacao
e de colaboragdo.
Técnicas de gerenciamento;
Implantacio de BIM;
Treinamentos em BIM; Dar
suporte em software e
hardware BIM; Elaboracdo

Ser disposto a viajar
eventualmente; Ser
motivado em assuntos
relacionados a BIM; Ter

Tecnologias para
colaboragdo; Processos de
uma empresa de AEC;
Padrdes BIM e femplates;

Devem ser
postergadas para a
pos-graduacao ou

ambientes o de materiais de
. Bibliotecas de componentes . a mente aberta para
profissionais. aprendizagem BIM;
BIM. ~ . mudancas.
Elaboracao de manuais e
padrdes BIM.

Fonte: Pereira e Ribeiro, 2015.

Checcucci (2014) demonstra algumas decisdes a serem pensadas antes de inserir o BIM
nos cursos de graduacao:

- Analisar as possiveis dificuldades como falta de professores, laboratérios, bibliografias de
referéncia, espaco na matriz curricular, dentre outros;

- Nivel de formacdo que o curso promoverd: introdutdrio sobre conceitos bdasicos ou
aprofundado em uma ou mais dreas de interesse. Vale aqui resgatar os conceitos de proficiéncia
que se espera para o aluno — Modelador BIM, Analista BIM ou Gerente BIM;

- A estratégia da organizacdo do curriculo: decidir se BIM serd integrado aos componentes
curriculares ou se serdo criadas disciplinas especificas sobre o tema;

- O método de ensino-aprendizagem a ser utilizado: Metodologias ativas se mostram adequadas
para tratar do tema, pois lidam com o desenvolvimento de competéncias, além da constru¢dao
do conhecimento e do estimulo da autonomia dos alunos;

- Atividades que serdo propostas e mecanismos de avaliacdo da inser¢do sdo também questoes
a serem avaliadas.

Basto e Lordsleem Junior (2016) sugerem que o BIM seja aplicado em disciplinas
especificas, a qual a complexidade na elaboracdo do projeto aumente gradativamente conforme
o grau das mesmas, podendo desta forma ser agregado as disciplinas existentes na grade
curricular.

Checcucct (2014) acredita que disciplinas integradas sejam mais adequadas, pois

permitem um aprendizado continuo e abrangente durante o decorrer do curso. O método
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proposto seria a Aprendizagem Baseada em Projeto/Problema, pois as habilidades do aluno sao
melhor desenvolvidas com a solucao de problemas.

A melhor estratégia de ado¢do do BIM apontada por Benedetto et al. (2017) é a
implantacdo integrada, a qual é mais abrangente e impulsiona uma formagao mais consistente,
pois os professores acompanhardo o desenvolvimento dos alunos até sua conclusio.
Salientando que serdo necessdrios vdrios professores de diferentes disciplinas que incluam o
BIM em suas metodologias de ensino, pelo fato de a tecnologia englobar todo o ciclo e etapas
de vida do empreendimento.

Leal (2019) complementa que o ensino deve passar por reformulacdes no modo de
pensar dos professores, para que assim a tecnologia possa ser absorvida pelos mesmos e
transmitida para os alunos. Leal propde mudangas na abordagem dos professores ao ensinar
conteddos com o uso de ferramentas do tipo, uma vez que necessitam de formacdo em BIM
para isto.

Pereira e Ribeiro (2015) levantam estratégias de implementacdo BIM através da sua
inclusdo nos trés nicleos da Resolu¢gao CES/CNE n°11 (MEC, 2022), relacionada a elaboragao
dos curriculos dos cursos de graduagdo de engenharia, inclusive Engenharia Civil. Os nucleos
sao divididos em contetidos basicos, profissionalizantes e especificos.

Nota-se em grande parte que o ensino do BIM esta paralelo ao ritmo que os mercados e
governo imprimem esta demanda. Independente disto, o incentivo por parte destes Orgaos
contribuiria para rdpida insercdo do BIM nas instituicbes de ensino, refletindo

progressivamente no cendrio nacional da industria AEC.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo descritos de forma detalhada todos os processos, materiais € métodos
necessarios para a realizacdo desta pesquisa, bem como todas as etapas fundamentais para
coleta e andlise de dados de maneira adequada.

E fundamental que toda e qualquer pesquisa seja caracterizada pela utilizacio de
métodos cientificos. O método trata de um conjunto de atividades sistemdticas e racionais
utilizadas para se alcangar objetivos pré-estabelecidos, a partir de conhecimentos vélidos e
verdadeiros (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Cabe ao pesquisador identificar o método mais adequado para constru¢do do seu
trabalho cientifico, uma vez que depende dos objetivos da pesquisa para essa acepcao
(PEREIRA et al., 2018). Com isso, este trabalho desenvolve-se a partir de pesquisa quali-
quantitativa, aplicada e descritiva, além de procedimentos de pesquisa bibliogréifica sobre o

tema abordado, sucedida de pesquisa de levantamento para coleta de dados e andlise.
4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2008), a pesquisa € definida como um processo formal e sistemético para
o desenvolvimento de um método cientifico, tem como principal objetivo a busca de solucdes
problemdticas mediante processos cientificos. Diante disto, a autora instituiu padrdes e
ferramentas para auxiliar na constru¢cdo da pesquisa cientifica de modo categérico, a fim de
obter um trabalho integro de informag¢des genuinas.

A principio foi realizada uma pesquisa bibliogridfica sobre a influéncia e
desenvolvimento da tecnologia BIM na construgdo civil, possibilitando a autora ampliar e
intensificar seus conhecimentos a respeito do tema. De acordo Mazucato et al. (2018), a
pesquisa bibliogréfica trata da andlise da literatura e material ja existente sobre o tema, como
livros, periddicos, manuscritos, relatorios, teses, monografias, entre outros.

Quanto a abordagem desta pesquisa, foi do tipo quantitativa e qualitativa, visto que
foram elaborados dois questiondrios com perguntas fechadas para alunos e professores.
Conforme Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa quantitativa auxilia na identificacdao de forma
numérica das opinides e informagdes, para em seguida classificd-las e analisa-las, a fim de
facilitar a interpretagcdo dos dados coletados. J4 a pesquisa qualitativa depende da interpretagao
das informacgdes coletadas e a extensdo da amostra, bem como o instrumento de pesquisa

utilizado.
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Sob o ponto de vista da natureza, este trabalho caracteriza-se como pesquisa aplicada,
uma vez que sugeriu solucdes de desenvolvimento da tecnologia BIM no meio académico e
profissional da drea de construgdo civil. Ainda segundo Prodanov e Freitas (2013), pesquisas
deste género buscam conhecimento para resolver problemas especificos, com base em verdades
e interesses locais.

A respeito dos objetivos, trata-se como pesquisa descritiva, pois ocorreu a coleta de
dados através dos questiondrios, possibilitando analisar as opinides da popula¢do em relacao a
tecnologia BIM. Gil (2008) afirma que este tipo de pesquisa tem o intuito de descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, por meio de técnicas para coleta de
dados padronizados.

Por fim, o procedimento utilizado foi pesquisa de levantamento, a fim de obter
informacdes sobre o contato e a visdo que os alunos e professores t€ém com a tecnologia BIM.
Segundo Fonseca (2002), este procedimento € realizado através de questiondrios ou entrevistas
com a finalidade de obter informacdes de uma amostra ou populacdo, estando também
vinculado a estudos exploratorios e descritivos.

Como o objeto de estudo sdo pessoas € importante ressaltar que a pesquisa ndo expoe
ou exibe quaisquer informacdes particulares a estes pertencentes, como nome, nimero, e-mail
e endereco, bem como ndo hd interacdo presencial entre os participantes e a pesquisadora, nao
sendo necessdrio a avaliacio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Segundo o Conselho
Nacional de Saude, Resolucdo n° 674, Art. 26, especificamente incisos VII e XI, sdo
dispensadas de apreciac@o “Pesquisa que objetiva o aprofundamento tedrico de situacdes que
emergem espontanea e contingencialmente na pratica profissional, desde que ndo revelem
dados que possam identificar o individuo” e “Atividade cuja finalidade seja descrever ou
analisar o processo produtivo ou administrativo para fins, exclusivamente, de desenvolvimento

organizacional” (BRASIL, 2022).
42 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A instituicao de ensino estd localizada na Cidade de Cajazeiras, no Sertdo da Paraiba, a
qual vem qualificando e capacitando inimeros profissionais, da cidade e regido, ha mais de 25
anos. A unidade possui 1471 matriculas totais, sendo 335 alunos do curso de Bacharelado em
Engenharia Civil, bem como 21 professores graduados em Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo. Com isso, a aplica¢do do instrumento de pesquisa foi direcionada para os discentes

e docentes do curso de Bacharelado em Engenharia Civil.
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4.3 MATERIAIS E METODOS

A fim de facilitar a compreensdo e entendimento relativo a este trabalho, foi

desenvolvido um percurso metodolégico no decorrer da pesquisa, representado no Fluxograma
1.

Fluxograma 1 - Percurso metodolégico da pesquisa.

Levantamento Elaboragao dos Aplicacdo dos Coleta e andlise
bibliografico questiondrios questiondrios dos dados

Fonte: Autoria prépria, 2023.

4.3.1 Levantamento bibliogrdfico

A principio foram realizadas diversas pesquisas para obtencdo de material técnico
relativo ao tema, tais como artigos cientificos, livros, dissertagdes, revistas cientificas, anais de
eventos, e-book, decretos e resolugdes. Para isto, foram utilizadas nas plataformas de pesquisa
palavras-chave como tecnologia BIM nas institui¢des de ensino, metodologia, implementacao,
entre outras. A escolha do tipo de material a ser usado para estruturacdo da pesquisa baseou-se
em experimentos e estudos em instituicdes de ensino que aplicaram o BIM em disciplinas de
cursos de construgdo civil, especificamente Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo. Estes
materiais foram consultados por meio de bibliotecas virtuais e plataformas de pesquisa, como
Scientific Electronic Library Online (Scielo), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

Dissertacdoes (BDTD), bem como repositérios de universidades.
4.3.2 Elaboragdo dos questiondrios

O instrumento de pesquisa utilizado neste estudo foram dois questiondrios
desenvolvidos e fundamentados conforme a revisdo bibliografica realizada no inicio deste
trabalho. De acordo com Mazucato et al. (2018), o questiondrio € uma ferramenta para coleta
de dados, através de uma quantidade de questdes sistematicamente estipuladas, na qual devem
ser respondidas sem a presenca do aplicador do questiondrio.

Os questiondrios buscam informacdes sobre o nivel de conhecimento da tecnologia BIM
e como ela contribui ou tem a contribuir na vida profissional e académica da populacio

estudada. O Questiondrio 1 € voltado para discentes, contendo 14 questdes objetivas.



Questionario 1 — Perguntas destinadas para discentes.

1 — Qual periodo do curso vocé estd matriculado?

a) 1°-3° b) 4°-6° c) 7°-10°
2 — Vocé sabe o que é o Building Information Modelling - BIM (Modelagem da Informacgdo da
Constru¢ao)?

a) Sim b) Nio

Se sim, responder as perguntas 3 a 6, se ndo, responder as perguntas 12 e 13.
3 — Qual o seu nivel de conhecimento sobre a tecnologia BIM?

a) Otimo b) Bom ¢) Regular d) Pouco e) Ouvi falar
4 — Como adquiriu o conhecimento em BIM?
a) Especializacao em BIM b) Palestras e minicursos sobre BIM
¢) Eventos ou conferéncias sobre BIM d) Pesquisa independente
e) Outro
5 — Vocé gostaria de aprofundar o conhecimento e ter mais acesso as ferramentas da tecnologia BIM?
a) Sim b) Niao
6 — Vocé trabalha com a metodologia BIM?
a) Sim b) Niao

Se sim, responder as perguntas 7 a 11.

7 — Ha quanto tempo trabalha com a metodologia BIM no desenvolvimento de seus projetos pessoais e
académicos?
a) Ha menos de 1 ano b) Entre 1 ano e 3 anos ¢) Ha mais de 3 anos

8 — Qual das ferramentas BIM vocé utiliza no desenvolvimento de seus projetos e para ministrar ou
orientar conteiido?

a) Aliplan b) ArchiCAD c) Autodesk BIM 360 d) Bexel Manager
e) BlenderBIM f) Civil 3D g) Edificius h) EdiLus
i) Infraworks 1) Naviswork k) OFElétrico 1) PriMus IFC
m) Revit n) Syncro 4D 0) Tekla Structures p) usBIM.checker
q) usBIM.clash r) usBIM.editor s) usBIM.platform t) Outros

9 — O BIM j4 foi implementado em qual porcentagem de projetos em que vocé atua diretamente?

a) 0% b) 1-20% c) 21-40% d) 41-60% e) 61-80% f) 81-100%

10 - A sua experiéncia em BIM se concentra em? (Mais de uma resposta é possivel)

a) Modelagem de edifica¢des b) Modelagem de infraestruturas

¢) Execucgdo usando BIM para edificagdes d) Execucdo usando BIM para infraestruturas

e) Manutencdo f) Outro

11 — O que faz vocg utilizar ferramentas da tecnologia BIM?

a) Reducao de perdas e desperdicios b) Controle das etapas de projeto

¢) Produtividade d) Modelagem

e) Reducdo de impactos ambientes f) Compatibilidade de projetos

12 — Segundo a Autodesk (2022), o BIM (Building Information Modelling), em portugués sendo
Modelagem da Informacdo da Construgc@o, € um processo abrangente de escala global de criagdo e
gerenciamento de informagdes para construcdo civil. Na qual tem um modelo inteligente e habilitado de
plataforma em nuvem para integragdo de dados e projetos multidisciplinares, a fim de demonstrar uma
representacdo digital com o ciclo de vida completo de um empreendimento, desde o seu planejamento e
projeto até a construcio e as operacdes.

O que vocé acha dessa metodologia BIM?

a) Otima b) Boa ¢) Regular d) Desinteressante

13 — Qual ferramenta vocé utiliza no desenvolvimento de seus projetos pessoais e académicos?

a) AutoCAD b) SketchUp ¢) Ambas as d) Outro
ferramentas

14 — O Decreto de n° 10.306/2020 “Estabelece a utilizacdo do Building Information Modelling na
execucdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da
administracdo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminag¢do do Building
Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019”.
Diante deste decreto que tem como objetivo a implementacdo do BIM de forma gradual no pais, a sua
instituicdo tem aplicado o BIM em suas disciplinas especificas e profissionais?

a) Sim b) Niao

Fonte: Autoria prépria, 2023.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2019/Decreto/D9983.htm
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O questiondrio direcionado para docentes dispde de 13 questdes objetivas e diretas que

permitem respostas mais rapidas e precisas, representado no Questiondrio 2.

Questionario 2 - Perguntas destinadas para docentes.
1 — Vocé sabe o que é o Building Information Modelling - BIM (Modelagem da Informacdo da
Construgéo)?
a) Sim b) Niao
Se sim, responder as perguntas 2 a 4, se ndo, responder as perguntas 11 e 12.
2 — Como adquiriu o conhecimento em BIM?

a) Especializacdo em BIM b) Palestras e minicursos sobre BIM
¢) Eventos ou conferéncias sobre BIM d) Pesquisa independente
e) Outro
3 — Qual o seu nivel de conhecimento sobre a tecnologia BIM?
a) Otimo b) Bom ¢) Regular d) Pouco e) Ouvi falar
4 — Vocé trabalha com a metodologia BIM?
a) Sim b) Niao
5 — Vocé gostaria de aprofundar o conhecimento e ter mais acesso as ferramentas da tecnologia BIM?
a) Sim b) Niao

Se sim, responder as perguntas 7 a 11.
6 — Ha quanto tempo trabalha com a metodologia BIM em sua vida profissional?
a) Ha menos de 1 ano b) Entre 1 ano e 3 anos ¢) Ha mais de 3 anos
7 — Qual das ferramentas BIM vocé utiliza no desenvolvimento de seus projetos e para ministrar ou
orientar contetido?

a) Allplan b) ArchiCAD ¢) Autodesk BIM 360 d) Bexel Manager
e) BlenderBIM f) Civil 3D g) Edificius h) EdiLus
1) Infraworks 1) Naviswork k) OFElétrico ) PriMus IFC
m) Revit n) Syncro 4D 0) Tekla Structures p) usBIM.checker
qQ) usBIM.clash r) usBIM.editor s) usBIM.platform t) Outros
8 — O BIM j4 foi implementado em qual porcentagem de projetos em que vocé atua diretamente?
a) 0% b) 1-20% c) 21-40% d) 41-60% e) 61-80% f) 81-100%
9 — A sua experiéncia em BIM se concentra em? (Mais de uma resposta é possivel)
a) Modelagem de edificacdes b) Modelagem de infraestruturas
¢) Execucao usando BIM para edificacdes d) Execucdo usando BIM para infraestruturas
e) Manuten¢do f) Outro
10 — O que faz vocg utilizar ferramentas da tecnologia BIM?
a) Reducao de perdas e desperdicios b) Controle das etapas de projeto
¢) Produtividade d) Modelagem
e) Reducdo de impactos ambientes f) Compatibilidade de projetos

11 — Segundo a Autodesk (2022), o BIM (Building Information Modelling), em portugués sendo
Modelagem da Informacdo da Construgdo, é um processo abrangente de escala global de criacdo e
gerenciamento de informagdes para construcdo civil. Na qual tem um modelo inteligente e habilitado de
plataforma em nuvem para integracdo de dados e projetos multidisciplinares, a fim de demonstrar uma
representacdo digital com o ciclo de vida completo de um empreendimento, desde o seu planejamento e
projeto até a construgdo e as operagdes.

O que vocé acha dessa metodologia BIM?

a) Otima b) Boa ¢) Regular d) Desinteressante
12 — Qual ferramenta vocg utiliza no desenvolvimento de seus projetos pessoais e académicos?
a) AutoCAD b) SketchUp ¢) Ambas as ferramentas d) Outro

13 — O Decreto de n° 10.306/2020 “Estabelece a utilizacdo do Building Information Modelling na
execucdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgios e pelas entidades
da administragdo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Dissemina¢do do Building
Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019”.
Diante deste decreto que tem como objetivo a implementacdo do BIM de forma gradual no pais, vocé
tem interesse de aplicar a tecnologia nas suas disciplinas?
a) Sim b) Nao ¢) Jé aplico
Fonte: Autoria prépria, 2023.
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4.3.3 Aplicagdo dos questiondrios

A aplicagdo dos questiondrios ocorreu entre os dias 10 de abril e 20 de maio, através do
Google Forms, por ser um recurso mais acessivel e de facil entendimento, além das diversas
possibilidades de compartilhamento entre discentes e docentes do Campus. De acordo com
Bijora (2018), o Google Forms é um servico gratuito disponibilizado para todos, podendo ser
respondido por qualquer um que possua um e-mail Google, sendo um 6timo recurso para coleta
de informagdes, sem ser necessario a identificagdo do participante. Os compartilhamentos
foram feitos através de e-mails e grupos de WhatsApp, sendo este um aplicativo gratuito
disponivel para celulares em todo o mundo, oferecendo envio e recebimento de uma variedade
de midias digitais (WPP, 2023).

Além disto, € importante ressaltar que a natureza das respostas induzia os participantes
a proxima pergunta, conforme seu perfil era delineado, podendo assim nao responder todos os

quesitos disposto no questiondrio.
4.3.4 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu posterior a aplicagdo dos instrumentos de pesquisa
disponibilizados por meio do Google Forms, a partir das respostas dos alunos e professores, a
fim de compreender como a metodologia BIM influencia na vida profissional e académica
destes individuos.

Através das informagdes adquiridas houve a possibilidade de ter uma maior percepcao
acerca da necessidade e ponto de vista de cada participante. Partindo disto, pode-se descrever
as diretrizes e recomendagdes sobre formas de implementacao do BIM em cursos de construcao

civil.
4.3.5 Andlise de dados

Para facilitar a visualizacdo e compreensdo, as informagdes coletadas foram dispostas
em graficos percentuais, referente a quantidade de individuos analisados. Os dados distribuidos
nas representagdes t€ém como objetivo classificar as caracteristicas e interesses de cada

participante, a respeito da tecnologia BIM.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Nesta secdo estdo contidos todos os resultados e andlises obtidas a partir das respostas
dos questiondrios, contendo graficos percentuais para demonstrar todas as informacdes. Nele
também busca-se compreender a realidade da comunidade académica e suas opinides a respeito

da tecnologia BIM.
5.1 AVALIANDO RESULTADOS DE QUESTIONARIO PARA DISCENTES

O questiondrio destinado aos estudantes obteve 120 respostas, a qual representa 35,82%
de uma amostra completa de 335 discentes matriculados no curso de Engenharia Civil.

Do primeiro ao terceiro periodo participaram 41 estudantes refletindo em 34,20% de um
total de 120 alunos. J4 do quarto ao sexto, 35 discentes contribuiram, resultando em 29,20%.
Por fim, do sétimo ao décimo semestre houve a participacdo de 45 estudantes. O Gréfico 1

apresenta a distribui¢do de todos os discentes.

Grifico 1 — Alunos matriculados conforme o periodo.

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%
Fonte: Autoria propria, 2023.

Percebe-se maior participagao das turmas finais, chegando a quase 40%, por ja obterem
um breve conhecimento do BIM em relacao aos demais periodos.
Dos 120 participantes, 85% afirmaram conhecer a tecnologia, enquanto 15% nao tinha

conhecimento sobre ela, conforme € representado no Gréfico 2.
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Griafico 2 — Conhecimento dos discentes sobre a tecnologia BIM.

= Sim

= Nao

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Foi percebido no decorrer dos envios das respostas que a medida que cresciam os

percentuais dos alunos referentes aos grupos 4°-6° e 7°-10°, também aumentava a porcentagem

de conhecimento da tecnologia.

Com base nos 102 alunos que possuem conhecimento sobre o BIM, o nivel Regular

obteve maior percentual entre os estudantes. O Gréfico 3 apresenta este percentual.

Grifico 3 — Nivel de conhecimento dos discentes sobre a tecnologia.
Otimo M 2,0% (2)
Bom [ 23,5% (24)
Regular [ - 49,09 (50)
Pouco N 22,59 (23)
Ouvi falar I 2.,9% (3)

0,0% 15,0% 30,0% 45,0% 60,0%
Fonte: Autoria prépria, 2023.

E importante ressaltar que o nivel de conhecimento sobre a tecnologia BIM néo estd
relacionado apenas ao uso de alguma ferramenta especifica ou dnica, mas como a nova
metodologia pode aprimorar o desenvolvimento de projetos e compatibilizacao.

Nota-se que apenas dois participantes afirmaram ter um 6timo conhecimento sobre
BIM, acentuando que esta opcao foi notada quando apenas o grupo 7°-10° estavam enviando
as respostas do questiondrio, dando a entender que os alunos ja estavam em outra fase de

compreensdo, a qual pode ter sido adquirida ou aprimorada em estigios ou especializa¢do, uma



43

vez que discentes pertencentes a estes grupos ja possuem uma melhor percep¢do da drea a qual
irdo atuar.

Os meios utilizados para adquirir o conhecimento sobre a tecnologia sdo de grande
importancia para entender como esta e outras ferramentas construtivas podem chegar nas
instituicdes de ensino. Apesar de 102 estudantes afirmarem conhecer o BIM, foram adquiridas
172 respostas a respeito do meio utilizado na obten¢do da tecnologia, podendo ser representada

no Grafico 4.

Grafico 4 — Meios utilizados por discentes para conhecimento do BIM.

Especializacio em BIM [ 14,7% (15)
Palestras e minicursos sobre BIM [ 45,1% (46)

Eventos ou conferéncias sobre BIM [N 21,6% (22)
Pesquisa independente [ 53,9% (55)
Outro N 33,3%(34)

0,0% 15,0% 30,0% 45,0% 60,0%

Fonte: Autoria propria, 2023.

Por sua vez, percebe-se um maior percentual nas opgdes de “Pesquisa independente” e
“Palestras e minicursos sobre BIM”. A autora justifica que por haver uma maior disseminagao
com relagdo a cursos e palestras online, sejam elas gratuitas ou pagas, este percentual pode ser
explicado, tornando o conhecimento mais acessivel a todos.

A uma crescente busca por grande parte destes alunos para aprofundarem seus
conhecimentos na nova metodologia, visto que de 102 respostas, 97,1% afirmaram ter interesse

em aumentar sua percep¢do. O Gréfico 5 representa o percentual deste direcionamento.

Grifico 5 — Interesse dos discentes em aprofundar seus conhecimentos em BIM.

2,9%

= Sim

= Nao

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Apesar do interesse da maioria dos alunos, trés alunos, representados por 2,9%, ndo
pretendem aprimorar-se na drea, podendo ndo gostar ou seguir no setor de projetos.

Embora saibam sobre o BIM, nem todos trabalham com a metodologia no
desenvolvimento de seus projetos pessoais e académicos. Com base em 102 respostas, 41,6%

ndo trabalham com ela, enquanto 58,4% trabalham. O Grafico 6 demonstra estes percentuais.

Griafico 6 — Uso da metodologia BIM pelos discentes.

= Sim
= Nio

Fonte: Autoria prépria, 2023.

O fato de conhecerem a tecnologia nio justifica que trabalham com ela, pois € necessario
ter um conhecimento mais aprofundado sobre suas funcionalidades para usufruir de seus
beneficios.

Para os 60 discentes, representados por 58,4%, o periodo de tempo utilizado por estes
para trabalhar com a metodologia no desenvolvimento de seus projetos pessoais € académicos

variou de menos de 1 ano hd mais de 3 anos, podendo ser demonstrado no Gréfico 7.

Grafico 7 — Tempo de atividades dos discentes utilizando a metodologia BIM.

I 25% (15)

Ha menos de 1 ano

I s1.70% 31

Entre 1 ano e 3 anos

D 23.30% (14)

Ha mais de 3 anos

0,00% 15,00% 30,00% 45,00% 60,00%

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Percebe-se que o maior percentual estd no intervalo de tempo de um ano e trés anos, isto

pode ser justificado devido o BIM ter sido disseminado entre os estudantes a poucos anos € por
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ainda estar em fases iniciais. Outro ponto a se notar € que o percentual de 23,3% pertence
aqueles do sétimo ao décimo periodo, o que por sua vez deveria obter maior percentual, mas
por ndo adquirirem um maior discernimento no momento em que estavam nos estdgios iniciais
e intermedidrios do curso, 0s mesmos nao possuem tanto tempo de trabalho com a metodologia.

H4 vérias ferramentas BIM disponiveis na plataforma, sendo algumas delas utilizadas
durante este periodo de tempo pelos discentes para o desenvolvimento de projetos pessoais e

académicos. O Gréfico 8 apresenta algumas ferramentas escolhidas pelos participantes com um

total de 126 resultados.

Grafico 8 — Ferramentas BIM usadas por discentes.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Nota-se que a ferramenta mais utilizada entre os discentes € o Revit, com um percentual
de 98,3%, sendo de ficil entendimento para elaboracdo de projetos bésicos até avancados de
todos os setores necessdrios para a constru¢ao de uma obra.

A porcentagem de projetos que os alunos elaboram utilizando apenas o BIM pode variar
de acordo com o setor especifico. Baseando-se em 60 respostas com diferentes grupos

percentuais. O Gréfico 9 apresenta as op¢des escolhidas.

Griafico 9 — Percentual de projetos usando apenas BIM pelos discentes.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.
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O fato dos grupos de 61-80% e 81-100% serem os mais selecionados, demonstram que
os alunos utilizam o BIM em grande parte ou em todo o seu projeto, independente do setor, seja
ele arquitetdnico, estrutural, de instalagdes, entre outros. Porém é importante lembrar que pelo
fato do aluno utilizar alguma ferramenta BIM ndo implica que o projeto foi realizado com essa
metodologia, pois para fazer parte deste fundamento é primordial que todos os elementos
contenham informagdes e caracteristicas, ndo sendo apenas uma forma geométrica modelada.

As perspectivas que os alunos buscam ao utilizar a metodologia justifica também a
escolha das ferramentas, uma vez que houve maior percentual na escolha do Revit, por sua vez
a op¢do de “Modelagem da edificacdo” € a aplicagao mais solicitada pelos discentes, conforme

¢ mostrado no Grafico 10.

Grifico 10 — Perspectiva dos discentes ao usar a metodologia BIM.

Modelagem de edificacdes 96,7% (58)
Modelagem de infraestruturas 21,7% (13)
Execugdo usando BIM para infraestruturas 35.0% (21)
edificacoes
Execugio usando BIM para infraestruturas 11,7% (7)
Manutengio 11,7% (7)

Outro 8,3% (5)

0,0% 25,0%  50,0%  75,0% 100,0% 125,0%

Fonte: Autoria propria, 2023.

A modelagem de edificagdes € na maioria das vezes a porta de entrada para o setor de
projetos o que justifica a escolha de 58 alunos, representando 96,7% de um total de 111
respostas. O fato do Revit ser a ferramenta mais utilizada pelos discentes, resultaria
consideravelmente nesta fase, por ser um software mais acessivel a modelagem bidimensional
e tridimensional. De mesmo modo, a escolha pela ferramenta especificada, também resultou na

porcentagem obtida no Grafico 11.
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Grifico 11 — Beneficios da tecnologia BIM usados por discentes.

Redugio de perdas e desperdicio N 16,7%(10)
Controle das etapas de projeto I 21,7% (13)
Produtividade I 78,3% (47)
Modelagem I 95,0% (57)
Reducio de impactos ambientes W 8,3% (5)
Compatibilidade de projetos NN 36,7% (22)
Outro N 1,7%(1)
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Nota-se que a “Produtividade” e “Modelagem” foram os principais beneficios mais
solicitados pelos 60 discentes em relacio a tecnologia BIM, com 78,3% e 95%,
respectivamente, de um total de 155 escolhas.

Para os 18 alunos que ndo obtiveram nenhum conhecimento antecedente, foi
apresentada uma breve defini¢cdo e principais caracteristicas da metodologia, obtendo em

seguida suas opinides, a qual foram exibidas no Grafico 12.

Grafico 12 — Opinido dos discentes sobre a metodologia BIM.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

No decorrer dos envios das respostas foi notada que esta etapa foi preenchida quando
havia alteracdo recente no percentual dos periodos 1°-3°, implicando que os alunos que nao
conheciam a metodologia eram iniciantes no curso.

Os alunos que ndo tinham nenhum tipo de entendimento e 0s que conheciam a
metodologia, porém ndo trabalhavam com a mesma, possuem outras ferramentas para o
desenvolvimento de seus projetos pessoais e académicos. O Grafico 13 apresenta os percentuais

de 79 escolhas, partidas de 18 alunos que desconheciam o BIM e 42 que ndo o utilizavam.
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Griafico 13 — Demais ferramentas usadas por discentes.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Observa-se que houve maior escolha pelo programa Computer Aided Design
(AutoCAD), em portugués, Desenho Auxiliado por Computador, que é bastante popular ha
décadas entre os projetistas brasileiros. Porém, houve grande percentual em uma outra eventual
forma de projetar edificagdes, utilizadas pelos discentes.

Para a concreta implantagdo da tecnologia BIM nas institui¢des de ensino € primordial
haver a defini¢do da tecnologia, bem com aplicacdo de algumas ferramentas nas disciplinas
especificas e profissionalizantes. Diante disto, dos 120 alunos participantes da pesquisa, metade

afirmou nao existir a implementagdo na instituicao, demonstrado no Grafico 14.

Grifico 14 — Implementagdo do BIM em disciplinas.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Este percentual demonstrou um comportamento intrigante durante o envio das respostas,
pois notou-se que quando apenas o grupo 7°-10° encaminhava o questiondrio, pouco havia
implementacdo do BIM nas disciplinas do curso, o que difere das escolhas do 1° ao 6° periodo,
implicando que os alunos que estdo na instituicdo a mais de 3 anos € meio ndao obtiveram

conhecimento da tecnologia através de disciplinas do curso.



49

O Decreto de n°10.306/2020, de 2 de abril de 2020, instituido pelo Decreto n°9.983, de
22 de agosto de 2019, apresenta informacgdes e designagdes, impostas e induzidas para os
servicos de engenharia no pafs. Para o estabelecimento deste decreto de forma precisa é

necessdrio haver uma mudanca no plano pedagdgico, a partir de estratégias de aprendizagem.
5.2 AVALIANDO RESULTADOS DE QUESTIONARIO PARA DOCENTES

O questiondrio designado aos professores obteve 12 respostas, representando 57,14%
de uma amostra total de 21 docentes de Engenharia Civil.
Todos os participantes afirmaram conhecer a tecnologia BIM, conforme apresentado no

Grafico 15.

Grafico 15 — Conhecimento dos docentes sobre a tecnologia BIM.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

E raro encontrar atualmente professores ativos da drea de AEC que ndo tenham nenhum
conhecimento sobre as funcionalidades da tecnologia, independente de trabalharem com ela.

As formas utilizadas pelos docentes para adquirir o conhecimento a respeito da nova
metodologia, contribui para entender quais os meios mais acessiveis para todos. Embora os 12
docentes afirmem conhecer a metodologia, obteve-se 19 respostas a respeito dos meios

utilizados, conforme é mostrado no Grafico 16.

Grafico 16 — Meios utilizados por docentes para o conhecimento em BIM.
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Fonte: Autoria prépria, 2023

Percebe-se maior percentual nas opg¢des de “Palestras e minicursos sobre BIM” e
“Pesquisa independente”. Conforme os resultados obtidos com o questiondrio destinado aos
discentes, atualmente hd uma maior disseminacdo do BIM em palestras e cursos online, o que
por sua vez torna-se acessivel a muitos professores.

Baseando-se nos 12 professores que possuem conhecimento em BIM, o nivel “Regular”

obteve maior percentual com 58,3%, apresentando no Gréfico 17.

Griéfico 17 — Nivel de conhecimento dos docentes.
Otimo  0,0% (0)
Bom [ 16,7% (2)
Regular [ 58,3% (7)
Pouco [N 25,0%(3)

Ouvi falar  0,0%(0)

0,0% 15,0% 30,0% 45,0% 60,0% 75,0%
Fonte: Autoria propria, 2023.
Estes resultados sdo preocupantes, mas esperados, visto que nao ha nenhum programa
na instituicdo de ensino que incentive os professores a se especializarem e lecionarem em
disciplinas especificas e profissionalizantes. Apesar disto, 41,7% dos docentes utilizam o BIM

em seus projetos pessoais e na institui¢cao. O Grafico 18 demonstra esse percentual.

Griafico 18 — Percentual de uso da metodologia BIM por docentes.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Embora os participantes conhecam a metodologia, ndo implica que trabalham com ela.
Ademais, todos os docentes a utilizam, afirmaram que gostariam de aprofundar seus
conhecimentos e ter mais acesso as ferramentas disponibilizadas pela tecnologia BIM. O

Grafico 19 apresenta o percentual desta escolha.

Griéfico 19 - Aprofundamento de conhecimento de docentes sobre a tecnologia BIM.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

E notdrio o interesse dos professores em ampliar seus conhecimentos a respeito do tema,
visto que muitos destes veem as mudancas e demandas ocorrendo no mercado AEC e sentem a

necessidade de aprimorar seus fundamentos para repassa-los para seus alunos.

Para os 5 docentes, representados por 41,7%, o periodo de tempo utilizando a
metodologia € igual ou superior a um ano para o desenvolvimento de projetos pessoais € na

orientacdo de aulas, conforme € mostrado no Grafico 20.

Grafico 20 — Tempo trabalhado por docentes usando a metodologia BIM.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Estes resultados justificam as observacgdes realizadas no Gréfico 14 dos discentes, no
qual foi observado durante o envio dos questiondrios que os alunos que estdo a menos de 3 anos
€ meio na instituicdo, obtiveram o conhecimento através do curso, por parte de alguns
professores.

Algumas das ferramentas da plataforma BIM utilizadas pelos docentes, de modo
consequente, sdo também as mesmas utilizadas pelos alunos. O Grafico 21 apresenta o

percentual de 9 escolhas dos 5 participantes.

Grafico 21 — Ferramentas BIM escolhidas por docentes.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Nota-se que o “Revit” e o “Civil 3D " sdo os softwares mais escolhidos, ja que com eles
€ possivel elaborar todos os projetos basicos e executivos necessarios para uma obra, bem como
facilita a transmissdo e visualizacdo do conhecimento tedérico para o pratico com maior

eficiéncia.
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A porcentagem de projetos que os professores elaboram utilizando apenas o BIM variam

bastante, conforme suas dreas especificas. Baseando-se em 5 respostas, obteve-se o percentual

apresentado no Gréfico 22.

Grifico 22 — Percentual de projetos de docentes usando apenas BIM.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

A maior porcentagem no grupo de 21-40%, demonstra que boa parte dos professores
utilizam exclusivamente o BIM para elaboracido de poucos projetos ou apenas um. Isto pode
ocorrer por a maioria dos docentes possuirem uma drea e disciplina especifica, como por
exemplo, disciplinas de projeto arquitetonico e projeto de instalacdes elétricas prediais.

As perspectivas que os professores procuram ao usar a metodologia estd ligado a escolha
das ferramentas, presente anteriormente no Gréfico 21, no qual houve maior escolha do Revit,
com 80%, implicando por sua vez na maior porcentagem para “Modelagem de edificagdes”. O
Grafico 23 apresenta o percentual destas escolhas.

Grifico 23 - Perspectiva dos docentes ao usar a metodologia BIM.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Apesar da modelagem das edificacdes ser a perspectiva mais buscada tanto pelos
docentes como discentes, o maior beneficio da tecnologia para os professores € a

“Produtividade” e “Compatibilidade de projetos”, conforme é apresentado no Grafico 24.

Grafico 24 — Beneficios da tecnologia BIM usados por docentes.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Com base em 13 escolhas, atingindo 80%, a produtividade e compatibilidade ofertada
pela plataforma sdo as fun¢des mais solicitadas pelos professores devido o pouco tempo e alta
demanda de atividades e contetido, acabando por resultarem nos dados obtidos.

Os docentes que ndo trabalham com a metodologia, geralmente, costumam utilizar
outros tipos de ferramentas para aplicag¢do de conteido e elaboragdo de projetos. O Gréfico 25

demonstra a distribui¢do destas escolhas.

Grafico 25 — Demais ferramentas usadas por docentes.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Nota-se maior escolha pelo programa AutoCAD, conforme o resultado obtido nos
questiondrios dos estudantes, isto justifica novamente a popularidade do programa em meio ao

cenario brasileiro.
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Independente do Decreto de n°10.306/2020, de 2 de abril de 2020, instituido pelo
Decreto n°9.983, de 22 de agosto de 2019, alguns professores ndo aplicam a tecnologia BIM
em suas disciplinas, porém alguns pretendem realizar esta implementa¢do. Com isso, o Grafico

26 apresenta todas estas informagdes.

Griafico 26 — Implementacdo do BIM em disciplinas pelos docentes.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Dos 12 participantes, 16,7% afirmam ja aplicar a metodologia em suas disciplinas. Além
disso, é necessdrio a qualificacdo de todos os professores para aplicacdo deste tipo de conteido

em disciplinas especificas e profissionalizantes.
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6 CONCLUSAO

A ado¢do do BIM em cursos de construgdo civil ocorre gradativamente no Brasil,
conforme € evidenciada na contextualizag¢do presente neste trabalho, diferindo de alguns paises
em que a tecnologia segue em ritmo acelerado, como EUA, China, Israel, Alemanha e os
Emirados Arabes Unidos. Neste sentido, o presente trabalho expde as limitagdes envolvendo a
implementacdo do BIM nas instituicdes de ensino.

Mediante o desenvolvimento da pesquisa, nota-se as inimeras dificuldades a respeito
da implementacdo do BIM, sendo umas das principais a qualificacdo do corpo docente, a falta
e falta de espaco na grade curricular. Ressalta-se que apenas um professor ou apenas uma
disciplina isolada ainda ndo € capaz de transmitir toda ou grande parte das funcionalidades do
BIM. Em vista de ndo haver a inser¢do de um modelo BIM adequado para os cursos de AEC,
foram observadas diversas formas de implementacdo empirica devido ndo haver nenhum
padrao ou modelo especifico na literatura.

De acordo com os dados obtidos pela aplicacdo dos questiondrios, € possivel identificar
que o conhecimento da tecnologia ainda € bastante restrito na comunidade académica estudada.
Isto implica na falta de consolidacdo em meio a educacao profissional. Ademais, grande parte
do mercado de trabalho de AEC da regido também segue resistindo a esta metodologia,
refletindo diretamente na comunidade académica, por ndo haver tanta demanda, ndo hé inser¢ao
na academia.

Ainda sobre os dados coletados, alguns professores e alunos afirmaram que existe a
aplicacdo da tecnologia BIM nas disciplinas de ensino, porém € primordial destacar que a
insercdo de um ou mais softwares especificos ndo implica que ha de fato a implementagdo do
BIM, mas apenas de uma ferramenta, pois ndo cumprem todos os requisitos bdsicos da
tecnologia, como modelagem paramétrica, simulacdes, levantamento de insumos e
interoperabilidade. Porém devido estar aplicando uma ferramenta pertencente a plataforma, ja
se torna um passo inicial.

Uma opcao de implementagdo do BIM seria a insercdo de uma disciplina de forma
introdutdria no inicio do curso, especificamente entre o 1° ao 3° periodo, ja que os alunos
pertencentes a estas fases ndo estdo muitas vezes convencidos sobre o seguimento no curso,
bem como a maioria das disciplinas ofertadas sdo do niicleo basico. Passando para os demais
periodos, do 4° ao 6°, poderia ser aumentada a dificuldade para um nivel intermediério, ndo

dispondo apenas de uma disciplina Unica, mas sim introduzida nas disciplinas



57

profissionalizantes. Para os demais periodos este nivel poderia ser aumentado nas disciplinas
especificas e profissionalizantes, chegando a compatibiliza¢io dos projetos como etapa final da
sua implementacdo no curso de Bacharelado em Engenharia Civil.

Diante do Decreto de n°10.306/2020 os projetos elaborados com o uso do BIM serdo
obrigatdrios a partir de 2028, com isso capacitacao profissional de todos os professores deveria
ser algo indispensavel. Uma forma de conduzir esta qualificacio seria através de cursos, eventos
e palestras disponibilizados pela prépria instituicdo de ensino para iniciar este processo.
Ademais, apds estarem devidamente qualificados para transmitir este contetido para os alunos,
os docentes poderiam criar atividades multidisciplinares envolvendo os projetos de sua
disciplina com a de outro professor, sendo necessario ambos utilizarem o BIM para isto. Um
otimo exemplo seria compatibilizar o projeto de instalacOes elétricas prediais com o projeto
arquitetonico, disponibilizado pela disciplina de desenho técnico e projeto de instalacOes
elétricas. Isto por sua vez, contribuiria para o ensino do BIM ir além de um conhecimento
introdutdrio entre os futuros profissionais.

Mesmo diante dos empecilhos, a importincia da introducdo do BIM na grade curricular
dos cursos de AEC € primordial para qualificacdo dos futuros profissionais para o mercado de
trabalho, especificamente no desenvolvimento de projetos simultaneos e colaborativos junto a
equipe de projetos. Ainda que esteja em fase inicial, algumas empresas ja buscam profissionais
qualificados na drea, pois € perceptivel o avanco da produtividade com tal profissional.

Partindo do acompanhamento relativo ao tema, € sugerido que os profissionais e
pesquisadores desenvolvam anélises sobre quais sdo as disciplinas que podem receber o BIM,
bem como investiguem métodos e formas de capacitar o corpo docente, conforme estes achem

mais conveniente.
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