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Resumo

BIM vem sendo discutido em diversas dreas, principalmente na educagdo. Entre as agbes para
sua disseminagdo, destaca-se o Projeto Construa Brasil. Este trabalho analisa métodos para
adogdo BIM no ensino. Para isso, realizou-se uma pesquisa em trabalhos disponiveis no Portal
BIM Académico. Andlise curricular com proposta de alteragdo da grade foi a abordagem mais
utilizada. Entre as dificuldades estdo a falta de conhecimento sobre BIM pelos docentes.
Dentre as solugdes, destaca-se a realizagdo de cursos, palestras e workshops com o intuito de
capacitd-los. Observa-se que hd poucos trabalhos sobre o tema, reforcando a importdncia
deste para implementagdo BIM no ensino.

Palavras-chave: BIM. Ensino. Arquitetura e Urbanismo. Engenharia Civil.

Abstract

BIM has been discussed in education. Among the actions for its dissemination, the Construa
Brasil Project stands out. This article analyses methods for adopting BIM in education. For this,
a research was carried out in works available in the Academic BIM Portal. Curricular analysis
with a proposal to change the grade was the main approach. Among the difficulties is the lack
of knowledge about BIM by teachers. Among the solutions, the holding of courses, lectures
and workshops to train them. It is observed that there is little research on the subject,
reinforcing its importance for the BIM implementation in education.
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INTRODUCAO

A adogdo das tecnologias digitais no segmento AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcdo) vem crescendo nos ultimos anos. Dentre estas destaca-se a Modelagem
da Informacdo da Construgao ou Building Information Modeling, denominado como
BIM. A difusdo deste conhecimento é formada pelo conjunto de Politicas, Processos e
Tecnologias e os agentes envolvidos nesta disseminag¢do sdo dispostos em 9 grupos,
de acordo com a sua responsabilidade e atua¢do. Conforme representado na Figura
1, no campo das Politicas encontram-se as autoridades responsaveis por
regulamentar e facilitar o uso de BIM e as instituicdes de educacdo, responsaveis por
desenvolver programas educacionais e materiais que deem suporte ao uso de BIM.
No campo de Processos encontram-se as organizagdes e individuos que atuam
utilizando BIM e no ultimo campo encontram-se as organiza¢des que desenvolvem
tecnologias que ddo suporte ao uso de BIM. Além destes, ha ainda os agentes que
atuam em dois conjuntos distintos e completam a rede de envolvidos na difusdo de
BIM [1].

Figura 1: Representagao da rede de envolvidos na difusdo BIM.
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Fonte: adaptado de [1].

Para que tenhamos uma ampla difusdo acerca do tema, faz-se necessario o esforco
conjunto de todos os envolvidos acima citados para que assim ocorram melhorias
continuas ao setor AEC. Neste contexto, é de suma importancia que as universidades
assumam esta posicdo desenvolvendo métodos e planos de aprendizagem.

No Brasil, BIM passou a ter maior visibilidade a partir de 2018 com a cria¢ao da
Estratégia BIM BR [2][3] e de outras iniciativas estaduais que seguem o mesmo
modelo [4][5][6]. Correlacionado a este movimento, foi criado o Projeto Construa
Brasil, dentro do qual busca-se promover o ganho de produtividade na industria da
construgao civil [7] e a implementagdo das Células BIM. Esta iniciativa foi
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implementada em duas universidades brasileiras (UFPR e UFPE) com o intuito de
realizar agGes académicas para a transformacao digital [8].

Dentre as a¢Oes realizadas, destaca-se o desenvolvimento do Portal BIM Académico
(PBA), uma plataforma online, que além de apresentar os resultados das pesquisas
realizadas pelas Células BIM e por grupos de pesquisa andlogos das universidades
participantes, tem como objetivo dar suporte a implementacdo de BIM nas
instituicdes de ensino através da compilacdo de conteldos e dados existentes e da
criacdo de conteudos e materiais complementares [9]. O PBA pretende facilitar a
busca de informacgdes corretas acerca do tema ao apresentar uma ampla base de
dados com a compilagdo de artigos cientificos, teses, dissertagdes e guias sobre BIM,
bem como uma lista com softwares BIM, cursos de especializagdo e conteudos online
disponiveis sobre o tema.

Além destes conteldos, o PBA apresenta diretrizes que orientam a formacgdo, o
planejamento e as a¢des para implementacdo de Células BIM em outras instituicGes,
através da disponibilizacdo de conteddos e materiais, como planilhas para
diagndstico de maturidade BIM e de identificagdo de disciplinas com potencial para
ensino de BIM na matriz curricular [10].

Este artigo faz parte da primeira etapa de pesquisa para elaboracdo de uma
dissertacdao de mestrado e tem como objetivo analisar os métodos utilizados para a
implementacdo do BIM em instituices de ensino no Brasil. Além disso, buscou-se
responder as seguintes perguntas: Quais as abordagens de inclusdo de BIM no ensino
superior estdo sendo adotadas no Brasil? Quais os principais desafios encontrados
por docentes e discentes neste processo? e Quais solu¢des foram sugeridas pelos
autores para superar os desafios encontrados?

Para isso, realizou-se no més de maio de 2022 uma pesquisa sobre artigos, teses e
dissertacOes realizadas no Brasil que se encontram na base de dados do PBA. Os
resultados apresentam um resumo das metodologias, dificuldades e possiveis
solu¢Ges abordadas por cada autor selecionado. Finalmente, verifica-se que ainda ha
poucos trabalhos com aplicacdo do ensino de BIM, reforcando a importancia desta
pesquisa. A abordagem de analise do curriculo com proposta de altera¢do da grade
foi a mais utilizada, sendo a falta de capacitagdo dos docentes uma das barreiras
mais citadas. Dentre as solucbes apresentadas, destaca-se a realizacdo de cursos,
palestras e workshops com o intuito de capacitar os docentes.

METODOLOGIA E PROCESSO DE PESQUISA

A primeira fase deste trabalho foi a selecdo de uma base de dados para pesquisa.
Dentre as opcgOes disponiveis estdo: Portal de Teses e Dissertacbes da CAPES;
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD); Anais de congressos
brasileiros, como ENTAC, SBQP, SBTIC etc.; e Portal BIM Académico (PBA).

Para realizacdo deste trabalho, optou-se por analisar somente os dados encontrados
no PBA, que se apresenta como uma nova ferramenta de busca para professores,
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alunos e profissionais que desejam construir competéncias em BIM [9], assim como
trabalhos com assuntos a serem abordados nesta pesquisa.

Inicialmente buscou-se artigos, teses e dissertacOes listadas e classificadas no PBA
[9], e, através do uso dos filtros disponiveis na plataforma, foram selecionados
trabalhos que abordassem o uso de BIM no ensino. A Figura 2 mostra o fluxo do
processo utilizado para selecao dos trabalhos a serem analisados nesta pesquisa.

Figura 2: Fluxograma da metodologia de pesquisa.

Pesquisa base Filtragem da Critérios Classificagéo Sele¢do final
de dados » base de dados de exclusdo dos trabalhos >
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Fonte: os autores.

Na Etapa 1 foi utilizada a base de dados do PBA, que é composta por artigos
cientificos que foram selecionados conforme descri¢do abaixo:

Apresentamos o resultado de um levantamento das pesquisas brasileiras em
Modelagem da Informagéo da Construglo a partir dos artigos nacionais
publicados nos principais periddicos nacionais sobre a temdtica, sendo estes
a PARC Pesquisa em Arquitetura e Construcdo, Gestdo e Tecnologia de
Projetos e Ambiente Construido [11].

A selecdo das teses e dissertacOes apresentadas nesta base de dados ocorreu
conforme descrito abaixo:

Utilizou-se como base de consulta o Catdlogo de Teses e Dissertagbes da
CAPES. A busca foi balizada pelos termos: Building Information Modelling,
Modelagem da Informagdo da Construgéo e BIM, em quatro grandes dreas
de conhecimento (ciéncias exatas e da terra, ciéncias sociais aplicadas;
engenharia e multidisciplinar) e em oito dreas especificas (administracéo
publica; arquitetura e urbanismo; constru¢do civil; engenharia civil;
engenharia de produgdo; engenharia, tecnologia e gestdo; sociais e
humanidades e, tecnologia de arquitetura e urbanismo). O periodo da busca
foide 2013 a 2020 [12].

Na Etapa 2 foram utilizados os seguintes filtros: (a) na base de dados dos artigos
cientificos foi utilizado o filtro “BIM no Ensino” na coluna “Categoria de uso”,
conforme Figura 3 [13]; (b) na base de dados das teses e disserta¢des foi utilizada a
filtragem daqueles que respondiam “SIM” ao campo “Relacionado a educag¢do no
ensino?”, conforme Figura 4 [14].

Figura 3: Exemplo de filtragem dos artigos cientificos
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Fonte: os autores.
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Figura 4: Exemplo de filtragem das teses e disserta¢Ges
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Fonte: os autores.

Na Etapa 3 foram aplicados os seguintes critérios de exclusdo: (a) artigos cientificos
que apresentaram resultados de aplicacbes em instituicdes ndo brasileiras e/ou que
ndo puderam ser acessados através do DOI disponibilizado; (b) teses e dissertacGes
de autores que tiveram artigos publicados com a mesma abordagem, trabalhos nao
relacionados ao ensino de BIM e/ou que ndo tiveram sua divulgacdo autorizada.

Na Etapa 4 os trabalhos foram organizados em 3 grupos distintos para facilitar a sua
analise: Estado da arte, Tedrico e Experimental [15]. E na Etapa 5 foram selecionados
apenas os artigos classificados no grupo Experimental, por apresentarem maior
relevancia ao objetivo proposto nesta pesquisa.

RESULTADOS

Na primeira etapa foram encontrados 101 artigos, 14 teses e 170 dissertagGes.
Conforme a Figura 5, apds aplicagcdao dos filtros e critérios de exclusdo foram
selecionados 13 artigos, 6 teses e 6 dissertacdes, que correspondem respectivamente
a212,87%, 42,86% e 3,53% do total de trabalhos encontrados na Etapa 1.

Figura 5: Artigos, teses e dissertagdes selecionados.
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Fonte: os autores.
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CLASSIFICAGAO DOS TRABALHOS

Os trabalhos selecionados para esta pesquisa foram categorizados em 3 grupos
distintos: Estado da Arte, Tedrico e Experimental. O grupo Estado da arte é formado
por trabalhos que apresentaram uma andlise da producdo cientifica existente, o
grupo Tedrico é representado por estudos que apresentaram discussdes pertinentes
ao tema, porém sem aplicagdo da mesma em casos reais e o grupo Experimental é
formado por aqueles que tiveram algum nivel de aplicacdo dos métodos
apresentados (desde o diagndstico até a implementagdo total da metodologia).

Figura 6: Classificacdo dos artigos, teses e dissertagdes selecionados.

ARTIGOS CIENTIFICOS TESES E DISSERTAGOES
ESTADO DA ARTE

ESTADO DA ARTE

EXPERIMENTAL | o
EXPERIMENTAL 7 (53,8%) :

TEORICO

TEGRICO

Fonte: os autores.

Conforme apresentado na Figura 6, observa-se que a classificagdo que se destaca é a
Experimental com 53,8% dos artigos e 50% das teses e dissertagdes, o que
corresponde a 7 artigos, 2 teses e 4 dissertagGes, totalizando 13 estudos
experimentais com aplicacdao do BIM no ensino em instituices de ensino no Brasil.

Como recorte para esta pesquisa, foram analisados os 7 artigos cientificos
classificados como experimentais. Dentro deste grupo, verificou-se que as aplicacdes
de BIM no ensino ocorreram em trés cursos diferentes: Arquitetura e Urbanismo,
Engenharia Civil e Técnico em Edificacdes, conforme a Figura 7. Observa-se que, até a
presente pesquisa, a maior tendéncia ao uso de BIM no ensino estd nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo.

Figura 7: Cursos com aplicagdo BIM no ensino.

ARTIGOS CIENTIFICOS
ARQUITETURA E URBANISMO

4

TECNICO EM EDIFICAGOES ENGENHARIA CIVIL

Fonte: os autores.

Os 7 artigos selecionados apresentaram pesquisas em 5 estados brasileiros: Rio
Grande do Norte e Santa Catarina (2 artigos cada), Pernambuco, Rio de Janeiro e Sdo
Paulo (1 artigo cada). Observa-se nesta amostra que o uso de BIM no ensino ocorreu
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apenas nas regioes Sul, Sudeste e Nordeste e em maior nimero nas universidades
federais, conforme Figura 8.

Figura 8: Estados que apresentaram aplicagdo de BIM no ensino nos artigos selecionados.
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Fonte: os autores.
ABORDAGENS PARA INCLUSAO DE BIM NO ENSINO

Entre os trabalhos analisados, um apresentou os resultados do uso de BIM no ensino
em quatro turmas da disciplina Tecnologia das Edificacdes IV, que aborda questdes
de gerenciamento de obras, como estudo de materiais, técnicas construtivas,
quantificacdes e orcamentos do curso de Arquitetura e Urbanismo. Nesta proposta
foram realizadas aulas tedricas e praticas em laboratério com o uso de ferramentas
como: aplicativo “BIMx” para visualizagdo 3D, Autodesk Revit e Graphisoft ArchiCAD
para modelagem de projetos e Vico Office para extracdo de quantitativos e
orcamentacgao [16].

Uma metodologia para andlise curricular e proposta de implementagdo BIM foi
apresentada em 2014. Através desta, sdo identificadas quais disciplinas apresentam
maior interface com BIM. Os autores aplicaram essa metodologia para propor a
alteracdo curricular em um curso de Engenharia Civil [17].

Posteriormente, em 2017, esse mesmo método foi utilizado em uma proposta de
alteracdo curricular em um curso Técnico em Edificagdes. Os autores ressaltaram que
com pequenas alteragdes este método pode ser utilizado para cursos de Arquitetura
e Urbanismo e Engenharia Civil [18].

Em 2020, outro trabalho utilizou esse método para entender o nivel de maturidade
BIM da instituicdo e posteriormente propor hipoteses de alteragdo da grade
curricular para incorporacao de BIM no ensino do curso de Engenharia Civil. Neste
estudo foi identificado que 36 das 62 disciplinas do curso possuem possibilidade de
insercdo de conteudos BIM [19].
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Neste mesmo ano, outra pesquisa apresentou os resultados de uma proposta de
alteracdo curricular no curso de Arquitetura e Urbanismo. Neste caso, o
planejamento foi elaborado a partir do conhecimento prévio sobre a Modelagem da
Informacgdo da Construcdo das pesquisadoras responsaveis pelo processo de adog¢ado
BIM. Como consequéncia, apds a reforma curricular, a universidade adotou BIM
desde o primeiro semestre do curso, atingindo assim o Estagio 1 de BIM [20].

O método pesquisa-acao, através do desenvolvimento de 17 pesquisas sobre BIM, foi
utilizado para apresentar a insercdo de BIM no ensino em um curso Técnhico em
EdificacOes. Posteriormente estas pesquisas foram utilizadas para apoiar a criacdo do
Plano de Implementacdao BIM, que prevé a inser¢do de BIM em toda a grade
curricular, além do Plano de Execucdo BIM, onde sdo apresentadas diretrizes para
implementacdo em cada disciplina do curriculo. Até o momento de publicagcdo do
trabalho, BIM ja havia sido inserido na disciplina de Construgao Civil 1, em 3 turmas
diferentes, com resultados promissores [21].

Em contraposicdio aos demais trabalhos analisados, um deles propds a
implementacdo de BIM no ensino sem a alteragdo da grade curricular, apenas com
alteracao da abordagem do professor quanto aos assuntos que serdo ensinados. Para
o estudo foi analisada a disciplina Processos Construtivos Il do curso de Arquitetura e
Urbanismo, que tem por objetivo fornecer aos alunos conhecimentos técnico e
cientifico sobre materiais e sistemas construtivos convencionais. Nesta disciplina
foram apontadas diferentes alternativas para o uso do BIM dentro da ementa ja
existente [22].

DESAFIOS ENCONTRADOS NA ADOGAO BIM

Os desafios encontrados no primeiro trabalho analisado, por parte dos alunos, estao
atrelados as dificuldades intrinsecas do processo de orcamentagdo com BIM, como a
necessidade de entender os critérios de medicdo e unidades utilizadas em cada
composicdo unitaria para a correta extracdo dos quantitativos. Os professores
ressaltam a importancia da qualidade da modelagem dos projetos para que etapas
posteriores como orgamentagdo, planejamento e analises energéticas possam
apresentar resultados satisfatérios [16].

O pesquisador, que realizou andlise da grade curricular do curso de Engenharia Civil,
identificou dificuldades para inserir BIM no ensino das ultimas etapas do ciclo de vida
de uma edifica¢do (etapas de uso, manutenc¢do, demolicdo e/ou requalificacdo) nas
disciplinas pré-existentes do curriculo [17].

O resultado de trés pesquisas apontou que uma das barreiras para a ado¢do de BIM
nas disciplinas existentes é cultural, com destaque para a falta de capacitacdo dos
docentes [18][19][20]. Ademais, outro desafio apontado foi a dificuldade
apresentada pelos docentes pela falta de dominio nas ferramentas BIM [20].
Complementar a isso, dois trabalhos apontam que para englobar a formacao
completa do aluno em uma implementacdo BIM, o principal desafio é a elaboragado
de um planejamento estratégico que possa inserir a Modelagem da Informacgdo da
Construcdo tanto no projeto pedagdgico do curso, quanto nos planos de ensino das
disciplinas [18][21].
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Dentre os desafios apontados pelo pesquisador que abordou a implementac¢do de
BIM no ensino sem a alteracdo da grade curricular estdo o dificil acesso a tecnologia
por parte dos discentes e das instituicdes de ensino, pois a depender da atividade
académica que se pretende realizar, é importante o investimento em equipamentos,
na infraestrutura das salas de aula e no ambiente académico como um todo, e
também a necessidade de os professores empregarem mais tempo com capacitacdo
e preparo das aulas [22].

PROPOSTAS PARA O ENSINO BIM

O desenvolvimento de projetos de extensdo e de pesquisas cientificas sdo apontados
em um dos trabalhos como possibilidades para auxiliar na estruturacdao de uma
mudan¢a mais abrangente na grade curricular e apoiar a elaboragdo de um
planejamento estratégico para implementacdo de BIM no ensino. No caso deste
trabalho, as pesquisas foram realizadas pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em
Integracdo de Projetos (GIP) e os estudos abordaram temas variados, como
modelagem 3D, parametrizacdo, conceitos BIM, identificacdo de interferéncias,
extracdo de quantidades, processos de colaboracdo e Realidade Virtual (RV) [21].

A sugestdo apontada por outro trabalho foi o uso de matrizes curriculares
compartilhadas entre os cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharias para
possibilitar trabalhos colaborativos com o uso de BIM e assim preparar melhor os
alunos para o mercado de trabalho [19].

A realizacdo de cursos, palestras e workshops podem ser meios para superar as
barreiras causadas pela falta de capacitacdo dos docentes. J& os problemas
relacionados as questdes pedagodgicas podem ser sanados através do
acompanhamento periddico de projetos que envolvam BIM [18].

Complementar a estas propostas, a mobilizacdo da industria da construcgdo civil em
adotar o BIM amplamente podera ser um fator de motivagao para ado¢dao do mesmo
para ensino nas universidades [22].

DISCUSSOES

A partir dos trabalhos selecionados percebe-se que, apesar dos resultados
promissores encontrados pelos estudos analisados, ainda ha poucos relatos de
adocdo BIM no ensino de cursos técnicos e de graduacdo e que as principais
dificuldades, em relagdo aos docentes, estdo vinculadas a falta de conhecimento
sobre BIM, a resisténcia em mudar a maneira de ensinar e a necessidade de
empregarem mais tempo com capacitagdes e preparo das aulas. J&4 em relagdo aos
discentes, as dificuldades estdo relacionadas a uma necessidade de infraestrutura
adequada, com computadores e salas de aula compativeis as tecnologias que se

pretende utilizar no ensino.

Os trabalhos analisados apontam que os fatores ligados aos docentes poderdo ser
amenizados com a promocdo de cursos, palestras e workshops. Mas quais conteudos
deverdo ser contemplados para estes eventos? Serd que para todas as situagOes sera
necessaria a utilizacdo de ferramentas? Ou conteldos relacionados a concepgao,
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gestdo, planejamento, entre outros deveriam também ser abordados a fim de
fomentar o conhecimento dos alunos a respeito da Arquitetura, Urbanismo,
Engenharia e Construcdo, dando a ele condi¢des para a tomada de decisdao do espacgo
construido?

Dentre as metodologias apontadas nos estudos, pode-se perceber que uma adoc¢ao
integrada que englobe toda a grade curricular é capaz de trazer maiores beneficios
aos alunos que terdo o contato com as possibilidades oferecidas por BIM desde o
inicio do curso técnico ou graduacdo, aumentando a possibilidade do
desenvolvimento de um pensamento analitico que proporcione um pensar em todas
as etapas da construcao civil.

Entretanto, esta adoc¢do integrada pode demandar a participacdo de muitos docentes
e, com isso, as barreiras culturais tendem a apresentar-se muito fortes,
comprometendo a realizacdo da maioria das mudancgas propostas. Por isso, o que se
mostrou mais eficiente, ao apresentar respostas mais imediatas ao aprendizado dos
alunos, em um primeiro momento, quando ainda existem estas barreiras culturais,
foi a adog¢do de BIM em disciplinas isoladas. Entendemos que apds esta adocdo inicial
outros docentes poderao ser estimulados a implementarem BIM em suas disciplinas
ao verificarem os resultados positivos obtidos por seus colegas.

Complementar a isso, o PBA apresenta também em sua plataforma diretrizes que
buscam apoiar a criagdo de novas células BIM no pais e a implementacdo do ensino
de BIM nas instituicbes brasileiras. Com isso, universidades e professores
interessados na adogao de BIM podem utilizar essas diretrizes como base para iniciar
o processo de diagndstico e implementacgdo BIM no ensino.

CONCLUSAO

Esta pesquisa objetivou entender quais sdo as abordagens que estao sendo utilizadas
para adocdo de BIM no ensino, quais os principais desafios encontrados e quais
solucBes sdo propostas por outros autores. Ressalta-se que este trabalho é um
recorte apenas de artigos, teses e dissertacbes sobre BIM no ensino que se
encontram reunidos na base de dados do PBA, portal criado para ser referéncia
acerca do tema BIM. Sendo assim, é de suma importancia que se realizem novas
buscas que incluam outras bases de dados, a fim de comparar com os resultados
encontrados nesta pesquisa.

Dos 13 artigos encontrados sobre BIM no ensino, 7 foram selecionados para andlise
por terem sido classificados como experimentais. Dentre os resultados, aponta-se
uma tendéncia a proposicdo de uma implementacdo abrangente de BIM que englobe
todas as fases de formacdo do aluno, através da analise e proposicdo de alteracdo da
grade curricular.

7

Entretanto, esta é uma abordagem que apresenta barreiras culturais, como
resisténcia a mudanca e falta de conhecimento sobre BIM dos docentes. Com isso,
observa-se que as proposi¢cées de implementacdo de BIM gradativas, com sua
adocdo em disciplinas especificas e sem alteracdo da grade curricular demonstraram
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menores dificuldades e com isso podem trazer resultados mais promissores. Vale
ressaltar que em relacdo a promocgdo de cursos, palestras e workshops,
primeiramente é importante entender como estes eventos devem ser organizados
para ndo somente engajar o professor a participar, mas também para que o mesmo
esteja capacitado suficientemente para adequar o conteddo ministrado em aula as
demandas para os Usos BIM.

O baixo nimero de artigos encontrados no PBA mostra-se como uma limitagdo desta
pesquisa e reforca a importancia deste tema para o desenvolvimento BIM na
industria da construcdo, principalmente no que se refere ao ensino de BIM. Como
continuacdo desta pesquisa, faz-se necessdria a analise de todas as teses e
dissertacdes encontradas, dos artigos enquadrados nos outros grupos, das disciplinas
e conteudos abordados, das metodologias utilizadas e da carga hordria disponivel
para implementacdo de BIM.

A partir dos resultados preliminares encontrados, sugere-se a realizacdo de um
diagnéstico e analise das disciplinas que podem ter maior interface com BIM,
juntamente com a analise de quais docentes estdo dispostos a realizar a adogdo de
BIM nas disciplinas ministradas. Além disso, as diretrizes apontadas no PBA para
implementacao do ensino de BIM em universidades podem ser testadas e avaliadas a
fim de entender se os resultados apresentados trazem beneficios as instituicdes e
docentes que tenham vontade de inserir esses conteldos em seu programa
educacional.
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