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Resumo

A incorporag¢éo do BIM no ensino de graduagdo vem evoluindo nos ultimos anos. Nesse
contexto, o objetivo deste artigo é apresentar a proposta de desenvolvimento de Planos de
Implementagdo de BIM (PIBs) em nivel curricular para cursos de graduacdo. A metodologia
utilizada foi a pesquisa-a¢do. Foram propostos trés ciclos que resultaram no desenvolvimento
de diretrizes, ferramentas e PIBs curriculares em duas universidades parceiras. Os resultados
expressam a relagéo do processo descrito com esquemas conceituais para implantagéo do BIM
em dois cendrios: em empresas e na academia. O protocolo resultante tem potencial para se
tornar uma referéncia entre instituicées de ensino.

Palavras-chave: Educacgdo. Plano de Implementagdo BIM. Curriculo. Projeto Construa Brasil.
Células BIM.

Abstract

The incorporation of BIM in undergraduate education has evolved in recent years. In this
context, the objective of this article is to present the proposal for the development of BIM
Implementation Plans (PIBs) at the curricular level for undergraduate courses. The methodology
used was action research. Three cycles were proposed that resulted in developing curriculum
guidelines, tools and GDPs at two partner universities. The results express the relationship of
the process described with conceptual schemes for implementing BIM in two scenarios: in
companies and academia. The resulting protocol has the potential to become a reference
among educational institutions.
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INTRODUCAO

A Modelagem da Informacédo da Construcdo (BIM) é a atual expressdo da inovacdo na
indUstria da construcdo [1]. No Brasil, o Governo Federal investe em uma abordagem
de implementacdo top-down através da publicacdo da Estratégia BIM BR, instituida
pelo Decreto 9.983 de 2019 [2]. Por meio do texto, estabelece-se que a utilizacdo do
BIM sera implementada de forma gradual em trés fases de disseminac¢do obrigatdria:
a partir de 2021, no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia; a partir
de 2024, em projetos e execucdo; e a partir de 2028, em projetos, execucao, operacao
e manutencdo. Na sequéncia, concretiza-se o 12 BIM Mandate brasileiro através do
Decreto 10.306 de 2020 [3], no qual o Governo Federal estabelece a utilizagdo do BIM
na execucdo de obras e servicos de engenharia pelos drgdos e entidades da
administracdo publica federal. Esta acdo nacional promoveu gatilhos para multiplos
estados publicarem seus mandates. Exemplos sdo o estado de Santa Catarina, Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Paraiba.

Em consonancia com os decretos, foi consolidado o Projeto Construa Brasil [4], que
consiste em um termo de colaboracdo para execucdo de agdes para promover ganho
de produtividade e competitividade no setor da Construcdo Civil promovido pelo
Ministério da Economia e realizado pela RECEPETI. O projeto é composto por nove
metas que envolvem diferentes temas da Construgdo Civil. A Submeta 7.2 trata da
proposta e instalacdo de Células BIM em InstituicGes de Ensino Superior (IES) visando
estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM. As
Células BIM s3o formadas por grupos organizados de professores e alunos de uma
instituicdo de ensino envolvidos na proposicao e no desenvolvimento de um Plano de
Implementacdo BIM, em um ou mais cursos, com o intuito de realizar ac¢des
académicas para a transformacdo digital.

A incorporagdo do BIM no ensino de graduagao de Engenharia Civil e Arquitetura no
Brasil evoluiu muito nos ultimos anos. No entanto, observa-se que as adoc¢des do BIM
em ambos os cursos ocorrem predominantemente em disciplinas isoladas [5].
Exemplos de integragdo de conteldo, colaboragdo, tarefas criativas ou de inteligéncia
social sdo pontuais. Esse cendrio é semelhante internacionalmente [6]. ProposicGes
para transformacgao de curriculos para incluir BIM podem ser encontradas [7] [8] [9].
No entanto, ndo sdo identificados protocolos comuns.

Nesse contexto, este artigo apresenta a proposta de desenvolvimento de Planos de
Implementagdo BIM (PIBs) em nivel curricular para cursos de graduagao e seu processo
de desenvolvimento e aplicagao dentro das Células BIM do Projeto Construa Brasil.

FUNDAMENTACAO

A fundamentacdo deste artigo se restringe a dois contextos especificos de
implementacdo de BIM: (I) nas empresas da industria da Construgdo Civil e demandas
de adaptacdo para o ensino e (Il) no ensino de graduacgdo, considerando processos
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incrementais de aprendizagem. Esquemas conceituais para implementacdo do BIM
encontrados nesses cenarios serviram de inspiracdo e como ponto de partida para a
proposicdo deste trabalho.

ESQUEMA CONCEITUAL NA IMPLEMENTAGAO DO BIM POR EMPRESAS

A adocdo do BIM requer esquemas conceituais para acomodar a implementacao
sistemdtica do BIM e proporcionar seus potenciais beneficios. Coates et al. [10]
propuseram um passo a passo para implementacdo do BIM em empresas que envolve
cinco etapas (Quadro 1). Entretanto, Ma et al. [11] concluem que estas etapas ndo sdo
unanimidade, afirmando nao existir um protocolo comum entre paises, mas sim uma
sobreposicdo parcial e reorganizacado de etapas.

Quadro 1: Processo de implementacdo de BIM em empresas de AEC

ETAPA NOME ATIVIDADES
Producdo de mapa de processos atuais. Analise das
1 Revisdo detalhada e ferramentas e sistemas de TI. Analise das Partes
andlise da prdética atual Interessadas. Identificacdo de vantagens competitivas

da implementagdo de BIM.

Identificagdo dos ganhos
2 de eficiéncia da
implementagao do BIM

Constatacdo de ganhos de eficiéncia a partir da
adogdo de BIM.

Producdo de estratégias detalhadas. Adaptacdo dos

Desenho de novos . o
mapas de processos e incorporagdo de

processos de negdcios e

3 . - procedimentos Lean. Identificagdo de Indicadores
caminho de adogdo de -
. Chave de Desempenho. Documentagdo do Plano de
tecnologia ~
Implementag¢do BIM.
Adocdo de BIM em trés projetos diferentes (passado,
Imblementacio e atual e futuro). Formacgao do pessoal e das partes
4 P ¢ interessadas. Conceber e melhorar as capacidades de

lancamento do BIM o . ~
toda a empresa. Documentagdo e integracdo de

processos e procedimentos

Revisdo, disseminagao e
5 integragdo do projeto no
plano estratégico

Fonte: adaptado de Coates et al. [10]

Sustentagdo de novos produtos e ofertas de
processamento. Avaliagdo e divulgagdo do projeto.

Na adaptacdo da proposta de Coates et al. [10] para a incorporagao curricular de BIM
na graduacgao, é necessario discutir os ganhos de eficiéncia da adog¢do de BIM para o
ensino. Uma metodologia para identificar ganhos com a adog¢do do BIM desenvolvida
pela Universidade de Cambridge [12] identifica oito categorias de beneficios BIM para
a industria da construgdo: economia de tempo, economia de materiais, economia de
recursos financeiros, melhoria na saude e seguranca, reducgdo no risco, melhoria no
uso dos ativos, melhoria da qualidade do ativo e melhoria da reputa¢do no setor. Na
academia, os sete primeiros beneficios determinam escolhas de competéncias na
formacdo que os promovam na pratica. J& o ultimo, que concerne os beneficios
relativo a reputacdo, se aplicaria ao curso em que o BIM for implantado, incentivando
a atualiza¢do na formagdo promovida pela busca do alinhamento com a pratica e pela
atracdo de alunos e fomento.
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ESQUEMA CONCEITUAL PARA IMPLEMENTAGAO DO BIM NA GRADUACAO

Macdonald [13] propGe uma estrutura conceitual denominada IMAC Framework para
a inclusao do BIM no ensino de graduacao, seguindo uma abordagem construtivista de
formacdo. A estrutura representa niveis crescentes de inclusdo de BIM no aprendizado
(Quadro 2). As categorias correspondem a dominios cognitivos [14] e afetivos [15] em
niveis incrementais de complexidade. Esses dominios cognitivos e afetivos podem ser
associados as competéncias e objetivos de aprendizagem fomentadas pelas diretrizes
curriculares e propostas em projetos pedagdgicos. Mostram-se como potenciais
mecanismos de mapeamento para os usos de BIM no processo de implantagao no
ensino, pois instigam o redesenho dos conteldos de disciplinas e apontam para novas
tecnologia associadas (ou seja, tem relagdo com o item apresentado no Quadro 1,
etapa 3).

Quadro 2: Sintese do IMAC Framework para inclusdo de BIM no ensino de graduagao

Taxonomia do

ESTAGIO DESCRICAO Dominio Dominio Afetivo @
Cognitivo de
Bloom ¥
Os modelos da informacdo da
construgdo podem ser usados
llustragao para ilustrar conceitos-chave, Lembrar/Entender | Receber/Responder
em disciplinas separadas ndo
integradas.

Os alunos comegam a interagir
e manipular os modelos
Manipulagdo | existentes, fazendo mudancgas Entender/Aplicar Responder/Avaliar
simples em relagdo as
disciplinas modeladas.

Os alunos adquirem
conhecimentos tedricos
basicos em suas disciplinas e
Aplicagdo comegam a aplica-los para Analisar/Avaliar Valorizar/Organizar
resolver problemas

relacionados a disciplina,
construindo modelos do zero.

Os alunos de diferentes
disciplinas reinem-se para
trabalhar conjuntamente em
projetos.

Notas: (1) Anderson et al. [14]; (2) Krathwohl et al. [15].
Fonte: adaptado de Macdonald [13].

Colaboragao Avaliar/Criar Caracterizar

METODO

A metodologia de pesquisa utilizada foi a pesquisa-a¢do. Foram propostos trés ciclos:
(1) proposicdo, (2) sistematizacdo e (3) consolidagdo, cada um resultando
respectivamente em diretrizes, ferramentas e planos de implementacdo BIM
curriculares. Cada ciclo envolveu ag¢des de planejamento, desenvolvimento,
monitoramento e avaliagdo. O Quadro 3 detalha este desenvolvimento. A condugao
dos ciclos foi facilitada pela lideranga da submeta 7.2 do Projeto Construa Brasil em
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conjunto com as duas universidades participantes do projeto: Universidade Federal do
Parand e Universidade Federal de Pernambuco [16]. Na Universidade Federal do
Parand, o PIB tem como escopo principal o curso de Engenharia Civil e secundario o
curso de Expressdo Grafica. Na Universidade Federal de Pernambuco, dois cursos estao

em estudo: o curso de Arquitetura e Urbanismo e o curso de Engenharia Civil.

Quadro 3: Detalhamento dos ciclos e agdes da pesquisa-agao desenvolvida

ACOES

CICLO 1: Proposi¢ao

CICLO 2:
Sistematizagao

CICLO 3:
Consolidagao

Planejamento

Estrutura geral do
PIB. Diagnésticos.
Objetivo. Nucleo de
disciplinas. Usos do
BIM. Objetivos
educacionais.
Transformacgdes nos
planos de ensino.
Impacto tecnoldégico.
Impacto em politicas.
Agoes.

Criacdo de uma
estrutura planilhada
para guiar e
documentar as
tomadas de decisdo.
Desenvolvimento de
ferramenta de
preenchimento dos
guadros do Ciclo 1.

Redacéo final do PIB
em forma textual
considerando o
preenchimento
tabular das
proposicdes do Ciclo
2.

Desenvolvimento

Aplicagdo da
estrutura pelas
universidades com a
primeira proposigao
do PIB em forma

Representagdo do PIB
de forma tabular
pelas universidades
para cursos

Proposicado final do
PIB pelas

universidades para
cursos especificos.

L especificos.

textual (relatdrio).

Facilitagcdo e Facilitagdo e Facilitagdo e
Monitoramento acompanhamento do | acompanhamento do | acompanhamento do

esforco. esforgo. esforgo.

Sintese das Sintese das Andlise dos PIBs
Avaliacdo dificuldades dificuldades resultantes e esforgo

observadas. observadas. envolvido.

Fonte: autoras, 2022.

RESULTADOS

CICLO 1: PROPOSICAO DAS ETAPAS PARA O PIB CURRICULAR

O primeiro ciclo da pesquisa-agdo tem forte relagdo com trabalhos correlatos,
principalmente Coates et al. [10], que aqui é adaptado para o ensino. Desta forma, ao
desenvolvimento deste ciclo, fundamentos

apresentar o resgata-se 0s

correspondentes.

Coates et al. [10] propdem iniciar o processo de implementa¢do BIM em empresas
pela revisdo e andlise da pratica atual. Desta forma, foram adotadas ferramentas
existentes de diagndsticos para realizar o desenho da pratica atual do BIM em cursos
de graduagdo. Os diagndsticos adotados foram de maturidade e da interface BIM
curricular. A métrica de maturidade BIM curricular estabelece indicadores BIM de
processos, tecnologias e politicas existentes para um curso de graduagao [17]. A
métrica de interface BIM curricular identifica o potencial de incorporacdo do BIM a
matriz curricular [18], apontando as disciplinas com vocacdo para aplicagdo do BIM no
curso de graduacgao analisado.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 5



Uma vez realizada a andlise da pratica atual, Coates et al. [10] sugerem estabelecer o
objetivo da implementacdo do BIM na empresa considerando os ganhos de eficiéncia
pretendidos. No caso de universidades, a definicio dos objetivos do PIB deve
considerar as metas de competéncias desejadas, de integracao curricular e de impacto
na industria, que estdo indiretamente relacionadas com a transposi¢do dos beneficios
BIM em empresas para o ensino. Em suma, busca-se o aprimoramento da formacao.
Nesta etapa também sdo sugeridos os prazos de execuc¢do do PIB em curto, médio ou
longo prazo.

A terceira etapa de implementacdo de BIM em empresas, segundo Coates et al. [10]
(2010), compreende o desenho de novos processos de negdcios e caminho de adogdo
de tecnologias. Na academia, primeiramente é identificado o nucleo de transformacao
curricular pretendido no PIB. Este nucleo é formado pelo subconjunto de disciplinas
com interface explicita com BIM, que garantam os objetivos estabelecidos e que
estejam no escopo de disciplinas dos professores envolvidos ou abertos para o
envolvimento no processo. Uma vez identificado o nucleo de transformacao, analisa-
se o uso do modelo da informacdo [19] [20] para cada disciplina, associado ao
conteudo programatico. Na sequéncia, estabelecem-se os objetivos educacionais para
estes usos segundo a taxonomia do dominio cognitivo de Bloom [21]. Desta forma, os
objetivos de aprendizagem sdo expressos em identificar, entender, aplicar, organizar,
verificar ou desenvolver o uso do modelo na disciplina, de forma similar a Macdonald
[13], conforme apresentado no Quadro 3. Ao se identificar os usos do modelo
aplicdveis nas disciplinas, consequentemente determina-se as transformagdes
tecnoldgicas associadas ao BIM [22] e inovagBes no escopo da Industria 4.0 [23] [24].

A quarta etapa no processo de implementag¢do de BIM em empresas, segundo Coates
et al. [10], é o langcamento do plano. Esta etapa acontece ao se executar projetos
pilotos, capacitar os envolvidos e desenvolver protocolos de suporte. Esta é a etapa
que mais difere na transposi¢do ao processo de implementagao de BIM curricular. Nas
instituicdes de ensino, esta fase consiste em agbBes politicas de suporte as
transformacgGes procedurais e tecnolégicas da incorporacdo de BIM e inovagbes da
Industria 4.0: capacitagdo e engajamento docente; visdo institucional; extensdo
académica; iniciacdo cientifica e comprometimento com a Estratégia BIM Brasil. O
equivalente aos projetos piloto da industria sdo as disciplinas cuja transformacao seja
programada no periodo denominado de curto prazo e as agdes politicas
correspondentes.

A quinta etapa no processo de implementac¢dao do BIM em empresas, segundo Coates
et al. [10] é sobre avaliagao e divulgacdo do plano desenvolvido e executado. Neste
projeto, o ciclo 1 de desenvolvimento abrangeu somente o aspecto de divulgagdo do
plano por meio do Portal BIM Académico [22]. A sintese das acdes de curto, médio e
longo prazo determinaram o roteiro geral do PIB curricular. A Figura 1 mostra o passo
a passo do desenvolvimento do PIB curricular aqui apresentado.
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Figura 1: Etapas do desenvolvimento do PIB curricular
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construido: no nucleo de disciplinas processamento
* Economia de N
tempo.
~
* Economia de ( 2 )
Potencial Interface materiais Caracteriza transformacao Adotar BIM nas Avaliar o projeto de
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financeiros.
* Melhoria na saide
€ seguranca.
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% ensino %
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Melhoria da
reputacdo da Identifica impacto na hora
instituic3o: maturidade BIM resultante S
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5 L
* Alinhamento com
a pratica p -
Documentag3o do plano D?:: m;"t;::: e
L de implementac3o do BIM egrag
Curricular Prooessos e
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Fonte: as autoras.

CICLO 2: SISTEMATIZAGCAO

No ciclo 2, desenvolveu-se um conjunto de planilhas para guiar e documentar as
tomadas de decisdo da terceira etapa do processo de desenvolvimento do PIB
curricular. As tomadas de decisdo sado referentes ao desenho de novos processos de
ensino e adocgdo de tecnologia que foram destacados na Figura 1. Foram desenvolvidas
guatro planilhas correspondentes as tomadas de decisao referentes a:

3.1 Incorporagao dos usos do BIM nos processos educacionais no nucleo de disciplinas;
3.2 Incorporagdo dos aplicativos BIM e tecnologias inovadoras no nucleo de disciplinas;
3.3 Adaptacdo dos planos de ensino;

3.4 Roteiro de a¢des do PIB curricular: processos, tecnologias e politicas.

A estrutura de dados de suporte as tomadas de decisao é apresentada na Figura 2. A
geracdo do impacto resultante na maturidade BIM do curso é obtida por meio de
graficos dos dados da planilha 3.4. Ao preencher essas planilhas, existe uma estrutura
de conexdo entre os dados por meio do nucleo de disciplinas adotado no PIB e das
acles requeridas para a transformacao planejada.
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Figura 2: Esquema do conjunto de planilhas para sistematiza¢do das tomadas de decisao
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Fonte: as autoras.
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CICLO 3: CONSOLIDAGAO (EM ANDAMENTO)

O ultimo ciclo, o qual estd em andamento e comporda publicacdo futura, consiste na
redacao final do PIB em forma textual considerando o preenchimento tabular das
proposicdes do ciclo 2. Nele, serdo propostos os PIBs finais das universidades
participantes para os respectivos cursos. Atualmente as duas instituicdes citadas
anteriormente (UFPR e UFPE) estdo trabalhando no preenchimento das planilhas,
gerando os dados e relatérios necessarios para essa proposi¢cdo. Muito mais do que
um simples preenchimento, o conjunto de planilhas provoca uma ampla e complexa
discussdo sobre as articulacGes refletidas a partir das acbes planejadas. Através da
facilitacdo e do acompanhamento do esforgo, as universidades parceiras auxiliaram na
construcao colaborativa dos ciclos e das ferramentas que compdem os passos para a
construcdo de um PIB curricular.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta para Planos de Implementacdo BIM em nivel
curricular para cursos de graduacdo e seu processo de desenvolvimento e aplicacdo
dentro das Células BIM do Projeto Construa Brasil. O processo relatado buscou
demonstrar a relacdo das etapas de adocdo de BIM com esquema conceitual na
implementag¢do do BIM por empresas. A adaptac¢do dos passos (1) revisdo detalhada e
anadlise da pratica atual; (2) identificacdo dos ganhos de eficiéncia da implementacado
do BIM; (3) desenho de novos processos de negdcios e caminho de adog¢do de
tecnologia; (4) lancamento do PIB e (5) revisdo, disseminacdo e integracdo do projeto
no plano estratégico se demonstrou vidvel. As planilhas resultantes do passo 3, que
consistem em um conjunto de ferramentas para guiar a discussdo que culmina no
plano de agdes para implementagdo do PIB, é uma das contribui¢cdes deste trabalho,
pois servirdo de modelo para o avanco dos trabalhos nas préximas Células BIM. A
segunda etapa do PIB curricular é a mais estratégica e de maior impacto no plano, pois
deve tracar o objetivo do PIB curricular definindo competéncias dos egressos
associadas aos beneficios do BIM e da Industria 4.0 que se deseja entregar para a
sociedade. Além disso, a relagdo estabelecida com o esquema conceitual para
implementac¢do do BIM na graduagdo apresentado indicou a importancia de serem
abordados conceitos advindos da drea da pedagogia como suporte as a¢des de carater
técnico.
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