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Resumo

O conhecimento sobre BIM torna-se cada vez mais importante na construgao civil e a demanda
por profissionais capacitados também. Visto que a metodologia BIM ndo é suficientemente
abordada nas universidades brasileiras, este trabalho tem como objetivo ajudar a orientar
mudancgas nesse cenario, propondo um fluxograma para implementacdo BIM nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Por meio de uma revisdo da literatura nacional e
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internacional, de uma pesquisa com docentes sobre adog¢do BIM e de discussdes pertinentes
ao processo, foram propostos dois modos distintos de implementagdo: a criagdo de novas
disciplinas e a articulagdo de mdédulos dentro das disciplinas ja existentes.

Palavras-chave: BIM. Ensino. Implementagdo BIM.

Abstract

Knowledge about BIM is becoming increasingly important in construction and there is a demand
for trained professionals as well. Since Brazilian universities do not sufficiently address BIM
Methodology, this work aims to help change this scenario, proposing a flowchart to implement
BIM in Architecture and Urban Planning and Civil Engineering courses. Through the literature
review, from research with professors on BIM adoption and research relevant to the processs,
two different ways of implementation were proposed: the creation of new disciplines and the
articulation of modules within existing disciplines.

Keywords: BIM. Teaching. BIM Implementation.

INTRODUCAO

A engenharia civil, uma das profissées mais antigas da humanidade, iniciou suas
atividades quando o homem descobriu o fogo e desenvolveu suas ferramentas [1]. A
arquitetura surgiu posteriormente, com a pratica da agricultura e a necessidade de
habitacdo [2]. Com o passar do tempo, a unido dessas disciplinas estabeleceu a
denominada construcdo civil. Em 1970, com o avango tecnoldgico, uma nova
ferramenta ganhou espaco no mercado: o Computer Aided Design (CAD), tecnologia
gue permite realizar processos, antes manuais, inteiramente pelo computador.
Atualmente, a metodologia BIM (Building Information Modeling) emerge como
sucessora do CAD, possibilitando a visualizagao virtual do projeto, a identificagao de
interferéncias e a automatizagdo de processos, entre outros [3]. Portanto, nota-se que
o mercado estd almejando a transicdo completa para a metodologia BIM.

Essa transicao exige mudangas como abandonar os métodos tradicionais de projeto, o
que gera resisténcia e dificuldades [4]. E, embora a implementacdo de BIM seja objeto
de estudos ha anos, ainda ndo existe um consenso Unico sobre sua implementacao [5]
e diferentes abordagens sdo utilizadas. O Governo Federal, através dos decretos
vinculados a Estratégia BIM BR, também demonstra sua intencdo em fomentar a
difusdo e uso de BIM no pais. Através de 4 decretos lancados entre os anos de 2017 a
2024 [6, 7, 8, 9] ja estabeleceu importantes estratégias para disseminagao BIM e
obrigatoriedade de seu uso em obras de engenharia vinculadas a érgdos federais.

Dessa forma, as claras demandas do pais tornam explicito que formar engenheiros e
arquitetos capacitados é crucial nesse processo. Neste contexto é importante
guestionar se o sistema de ensino-aprendizagem utilizado nas universidades é
adequado para suprir essas necessidades e propor métodos eficazes para
implementacgdo BIM.

O objetivo geral do presente trabalho é propor um fluxograma para ado¢do BIM nos
cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo. Os objetivos especificos sdo
revisar as estratégias de implementagdao BIM em ambito nacional e internacional,
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realizar uma pesquisa sobre a posicao dos docentes sobre o assunto e propor
discussOes pertinentes a este processo.

METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDO

O presente trabalho consiste em uma revisdao de literatura, seguindo a abordagem
descrita por [10], que se baseia na analise de materiais previamente desenvolvidos.
Para tanto, adotou-se o método comparativo para os procedimentos de investigacao,
visando entender os processos utilizados pelas universidades para adog¢do BIM.

ETAPAS DA PESQUISA

Para a organizacdo e realizagdo do trabalho, foi definida uma estratégia de etapas, que
incluem:

1. Busca na base de dados, a partir de pesquisas com os termos “Implementacdo
BIM Graduacgdo”;

2. ldentificacdo de artigos relevantes para a revisdo, utilizando titulos, resumos
e datas de publicacdo como critérios de selecdo, sendo que foram revisados
materiais publicados a partir de 2018;

3. Extracdo de dados e métodos dos estudos selecionados;

4. Andlise e interpretacdo dos resultados, relacionando-os diretamente com os
objetivos do trabalho;

5. Discussdo dos resultados obtidos durante a fase de analise.

REVISAO DA LITERATURA

TRABALHOS NACIONAIS

A implementacdo do BIM na formacdo de engenheiros e arquitetos exige ndo apenas
o empenho individual dos docentes, mas também um esforgo coletivo apoiado pela
instituicdo. No Brasil, diferentes abordagens para implementag¢do BIM sdo observadas.

Através do Projeto Construa Brasil, surgiu a iniciativa denominada “Células BIM”,
grupo no qual diferentes universidades brasileiras reuniram-se para estudar em
conjunto estratégias e ferramentas para uma adequada adog¢do de BIM em
universidades brasileiras [11]. Na plataforma desta iniciativa, o Portal BIM Académico
[12], é apresentado um roteiro que visa auxiliar diferentes universidades através de
um “Plano de Implementag¢do BIM académico”. Este plano propde a criagao de Células
BIM dentro das universidades. Este grupo sera responsavel por elaborar e executar
um PIB (Plano de Implementagdo de BIM) no ensino superior. Para isso, sdo também
apresentadas algumas diretrizes que visam auxiliar as universidades através de
estratégias testadas e padronizadas nacionalmente.

Dentre estas diretrizes, destaca-se os seguintes passos:
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1. Diagnosticar o nivel de maturidade BIM dos cursos de graduagdo em que se

pretende executar o PIB;

2. ldentificar quais disciplinas da matriz curricular possuem potencial para
trabalhar com BIM;
3. Definir os objetivos da célula BIM,;

4. Determinar prazos de curto, médio e longo prazo para cumprimento dos

objetivos;

5. Estabelecer os procedimentos necessarios para implementar BIM em uma

disciplina;

6. Definir e adquirir as tecnologias BIM necessdrias para realizacdo dos

procedimentos;

7. Conquistar agles politicas que deem suporte ao PIB, seja capacitando

docentes ou fornecendo recursos;

8. Sintese das a¢Ges num guia geral para implementacdo de BIM na graduacao.

Analogo a esta proposta, [13] expGem etapas para o desenvolvimento do PIB curricular

utilizadas na Universidade Federal

do Parand e na Universidade Federal de

Pernambuco. Os seguintes passos foram implementados: (1) revisdo detalhada e

anadlise da pratica atual; (2) identificacdo dos ganhos de eficiéncia da implementacdo

do BIM; (3) desenho de novos processos de negdcios e caminho de adogdo de

tecnologia; (4) lancamento do PIB e (5) revisao, disseminacdo e integracao do projeto

no plano estratégico se demonstrou vidvel. A Figura 1 apresenta as etapas desse

processo.

Figura 1 - Fluxograma do PIB elaborado por Ruschel e Kehl
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Em outra proposta de implementacdo analisada, [14] destaca 4 etapas utilizadas para

implementacdo do BIM no curso de graduacdo de Engenharia Civil da UFMG: (1)

Elaboracdo de plano de implementacdo de um evento semestral voltado ao BIM,
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promovido pela UFMG e aberto a comunidade. (2) Estruturacdo de programa de
treinamento para professores interessados em aprender BIM. (4) Oferta de uma nova
disciplina denominada “Tdpicos em Andlise de Modelos de Engenharia”, que
apresenta as defini¢des do BIM e discute temas relacionados a ele. (4) Criagdo de um
laboratério no campus da UFMG, onde poderiam ser ministrados treinamentos em
plataformas BIM, para a formacdo de alunos especialistas. A Figura 2 demonstra estes
passos.

Figura 2 - Fluxograma dos Passos para Implementagao BIM no curso de Engenharia Civil da
UFMG
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Fonte: Adaptado de [14]

[15] apresentam o fluxo de implementacgdo BIM utilizado, que ocorreu apés a etapa de
levantamento e diagndstico, e foi composto por:

(1) Inserir o BIM em ementas das disciplinas. (2) Aprova¢do das ementas em plendrias
departamentais. (3) Aprovacado das disciplinas em colegiados do curso. (5) Aprovacgado
das mudangas curriculares no Conselho Sensorial. (6) Aprovagdo do curriculo na Pré-
reitoria de Graduacdo e no Conselho de Ensino Pesquisa e Extensdo. Neste trabalho
optou-se por implementar acGes nas disciplinas de Estruturas de Edificios, Gestdo de
Projetos, Projetos de Edificios, Projeto de Infraestrutura e Obras Especiais, Desenho
Arquitetonico e Planejamento e Custo de Obras [15].

O planejamento para adogdao BIM apresentado por [16] para o curso de Engenharia
Civil da UFC terd auxilio do Escritério de Projetos Integrados de Engenharia (EPE), que
coordenara ciclos BIM para capacitacdo. O processo de implementacdo terd duragdo
de 5 anos e sera executado conforme os seguintes passos, em sequéncia:

Diagnéstico;

Desenvolvimento do PIB;

Treinamentos e levantamento de softwares e equipamentos necessarios;
Planejamento com docentes;

Teste de implementacao;

o v s wWwN PR

Valida¢do e implementagdo nas turmas de graduacao.
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TRABALHOS INTERNACIONAIS

O presente item propde expor e analisar as propostas de implementacdo de ensino da
metodologia BIM nas Universidades ao redor do mundo.

No Brasil, é possivel afirmar que as adversidades da implementacdo de BIM sdo
semelhantes com as encontradas ao redor do mundo. Destaca-se, dentre elas, as
dificuldades na aprendizagem das ferramentas e aincompreensao dos conceitos gerais
de BIM. Além disso, as circunstancias do ambiente académico também impactam
negativamente, devido a escassez de professores especializados na metodologia e a
indisponibilidade de recursos - na maioria dos casos, as grades curriculares sdo
estdticas e ndo impulsionam a utilizacao de novas tecnologias [17].

No entanto, analisando o cendrio internacional, percebe-se que o processo de
implementac¢do do BIM nas Universidades ndo se resume a modificar a grade curricular
para adicionar novas disciplinas. A experiéncia da California State University, nos
Estados Unidos, relata que a integracdo e a alteracdo na metodologia de disciplinas
existentes sdo alternativas adequadas para incentivo ao BIM [18] — a prépria natureza
integrativa da metodologia foi inspiracdo para essa proposta.

Isso permitiu a introducdo gradual da metodologia na grade curricular da universidade
americana, durante as diferentes fases da formacgao dos alunos. Assim, cada uma das
disciplinas introduziu o tema, de maneira isolada e condizente com seu nivel.
Viabilizou-se, assim, o ensino de BIM ja no inicio da graduagdo, antes do conhecimento
técnico ser introduzido. Nos anos seguintes, deu-se continuidade ao ensino, de
maneira integrada, adicionando novas informacdes gradualmente, de modo que o
ensino de BIM acompanhou a evolucdo dos estudantes. Dessa forma, nos anos finais
da graduacao, os alunos podem se concentrar nas atividades multidisciplinares e no
trabalho em equipe, através do desenvolvimento de projetos que envolvem diferentes
areas de conhecimento e atuacao.

Na The Hong Kong Polytechnic University - PolyU, de Hong Kong, o ensino de BIM esta
sendo incorporado ao curriculo em consonancia com a politica institucional de
desenvolvimento curricular da universidade. Desde 2008, acrescentou-se ao curriculo
existente, no primeiro ano dos cursos, uma disciplina eletiva pratica de modelagem da
informagdo na construgao, que enfatiza a modelagem paramétrica. A partir dai,
desenvolveu-se uma introducdo gradual de BIM, aplicada em vdrias disciplinas
subsequentes de orgamentacgao, planejamento, estruturas e sistemas mecanicos — o
gue gerou uma incorporagdo gradual da metodologia. Para tal, o BIM foi gradualmente
inserido nas disciplinas subsequentes, de modo a substituir, gradualmente, o ensino
de CAD 2D por softwares BIM. Ademais, a PolyU destaca a importancia da opinido do
corpo docente para ditar o ritmo dessa substituicdo gradual [19].

Outrossim, o ensino de BIM na Salford University, da Inglaterra, enfatiza a
desenvoltura da habilidade projetual e comunicacional. Portanto, o ensino de BIM
pode ser associado ao Lean Construction ou Sistema Toyota de Construgdo, que é uma
abordagem que se alinha perfeitamente a conceituacdo de BIM, ja que prevé maior
qualidade, menor custo, menor tempo entre inicio e fim e mais seguranga durante os
processos. Essa abordagem é desenvolvida integrando-se conteldos de graduagao por
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meio de projetos multidisciplinares. A fundamentacdo em BIM é desenvolvida
discutindo conceituagdo, questées prdticas de implementagdo, beneficios
proporcionados e realizando-se estudos de casos. O aprendizado instrumental é
desenvolvido pelo aluno extrassala de aula, com suporte de tutoriais on-line, que
discutem os efeitos positivos da adocdo de BIM associada a praticas de Lean
Construction [19].

RESULTADOS

A partir dos trabalhos analisados, os autores propdem discussdes sobre o tema e um
fluxograma para a introdugdao do BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil.

METODOLOGIAS DE ENSINO

Para potencializar o ensino dos alunos de graduacao, sugere-se abordagens diferentes
das tradicionais. Por exemplo, a Andragogia, uma metodologia especifica e
direcionada ao ensino de adultos. A sua principal caracteristica é a consideracdo do
conhecimento tacito e da experiéncia acumulada pelos adultos ao longo da vida.
Entdo, por considerar a experiéncia como elemento fundamental dos seus métodos
educativos, estd fortemente vinculada a qualificacdo profissional [20].

Dessa forma, dos seis principios da Andragogia formulados por [21] dois sdo cabiveis a
este trabalho: a orientacdo da aprendizagem - os interesses dos adultos sdo
direcionados para o desenvolvimento de habilidades profissionais - e a necessidade de
conhecimento - adultos precisam saber o motivo do aprendizado. Afinal, direcionam
sua vida e seus interesses para aprenderem de forma mais eficaz quando o assunto é
significativo [22].

Portanto, a interdisciplinaridade é um fator essencial na educacdo de adultos, pois
proporciona aplicacOes praticas dos conteudos técnicos, além de conseguir perceber
e entender a aplicabilidade e o sentido dos conteldos aprendidos.

INICIATIAVA DOS PROFESSORES

Em qualquer processo de inovagao para educacdo, é essencial considerar a opinido do
corpo docente. Para além da contribui¢dao técnica, o apoio dos professores, mesmo
gue de maneira indireta, pode garantir importantes recursos e apoio institucional,
além de influenciar na motivacdo dos alunos. Uma pesquisa com 10 professores do
Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Maria foi
realizada pelos autores para avaliar se ha interesse destes em participar de um
processo de adogao BIM nas disciplinas em que atuam.

Destes, 10% relataram nao ter nenhum conhecimento sobre BIM, e consideraram que
a principal dificuldade para implementacdo de novas tecnologias de projetos é que
muitos docentes ndo tém experiéncia, profissional ou académica, com desenho digital.
Além disso, apesar de 90% dos professores entrevistados afirmarem que tem algum
conhecimento sobre BIM, apenas 11% destes assinalaram corretamente que
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entendem BIM como uma triade entre tecnologias, processos e politicas que permitem
a representacdo virtual do empreendimento, os outros 89% se dividiram entre
“software computacional”, “execucdo de processos”, “filosofia de planejamento” ou
“sistema de colaboracdo”. Quando questionados sobre as ementas do curso de
Arquitetura e se estas possibilitariam a insercdo do BIM, este mesmo grupo de
professores dividiu opiniGes: 55% acreditam que ha espaco para a implementagdo do
BIM nas ementas atuais, enquanto os 45% julgam que nao. Esses dados exemplificam
gue ndo existe concordancia entre os professores sobre o espaco do BIM em sala de
aula e que o conhecimento sobre o conceito e processos ainda é raso.

Quando abordados sobre interesse em se capacitar na metodologia os resultados
foram 50% para sim e 50% para ndo, estes resultados indicam que ha uma divisdo
equilibrada entre os professores que demonstram interesse realizar capacita¢des e
aqueles que, atualmente, ndo expressam esse interesse. Os fatos apontados como
empecilhos no formulario foram:

e Pouco conhecimento sobre tecnologias, desenho digital e softwares
computacionais;

e Falta de treinamentos especificos que ensinem sobre as aplicabilidades do BIM
no meio académico;

e Dificuldades para a aquisicdo de treinamentos;

e Indisponibilidade de equipamentos — computadores e softwares - para
qualificar os professores.

Apesar das dificuldades apontadas, todos os professores que participaram da
pesquisa, quando questionados sobre a importancia do conhecimento de BIM para as
areas de Arquitetura, classificaram esse conhecimento como muito importante.

INTRODUGAO GRADUAL DE BIM

Este trabalho propde duas sugestdes distintas para essa implementac¢do gradual: a
criacdo de novas disciplinas introdutdrias ou a criacdo de moddulos dentro das
disciplinas de projeto, a depender das respostas obtidas na etapa de diagnéstico.

Destaca-se que a opgdo de capacitar primeiramente os professores, para que estes
posteriormente capacitem os alunos, foi descartada com base na pesquisa
bibliografica e nas respostas obtidas pelo formulario aplicado. Concluiu-se que essa
abordagem nado seria eficiente, pois prolongaria desnecessariamente o processo.
Portanto, para garantir agilidade e eficacia na implementa¢do do BIM, as propostas
principais focam em estabelecer fluxos e processos que priorizem a capacitagao direta
dos alunos, otimizando o tempo e recursos destinados a ado¢do da metodologia BIM.
Além disso, espera-se que a capacitacdo direta dos alunos inicie a cultura do uso de
BIM na Universidades, incentivando gradualmente os professores a aderirem ao
método também.

Implementacao de novas disciplinas:

A primeira proposta envolve a alteragao curricular para a implementacgao de disciplinas
introdutdrias sobre BIM nos semestres iniciais da graduacgdo. Dessa forma, o discente
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teria contato direto com BIM desde as primeiras semanas de curso — mesmo antes de
adquirir conhecimento técnico de construcdo civil. Essas disciplinas introdutdrias
explicardo a metodologia BIM de forma tedrica e servirdo como guia para os alunos,
gue poderado direcionar seus aprendizados futuros para aproveitar as vantagens e
beneficios do BIM. Essa proposta possibilita uma maior autonomia do aluno.

Moddulos dentro das disciplinas de projeto:

Como segunda opcdo, propde-se a criacdo de moddulos dentro das disciplinas ja
existentes de projeto que serdo ministradas por discentes da pds-graduacdo com
pesquisas na area BIM ou de integrantes de um grupo de ensino voltado para a
tematica - no curso de Arquitetura e Urbanismo, isso acontecerd nas disciplinas de
Projeto e Atelié.

O papel desse pés-graduando sera o de acompanhar as disciplinas junto ao professor
encarregado e auxiliar na introducdo da nova metodologia. Dessa forma, os discentes
de graduacdo terdo, além da instrucdo de técnicas projetuais, o apoio técnico
necessario para aplica-las utilizando BIM. Esse plano possibilitard o desenvolvimento
académico e experiéncia de pratica docente para os alunos da pds-graduacao
encarregados, ndo exigira capacitacdes extras dos professores, os alunos da disciplina
teriam o apoio técnico necessario para tirar as maiores vantagens da metodologia BIM.

Além disso, é de extrema relevancia que as disciplinas estejam dispostas de maneira
qgue o BIM possa ser implementado gradualmente. Ou seja, disciplinas inicialmente
conceituais, seguidas por disciplinas de elaboragdo de projetos e, posteriormente,
disciplinas de orcamento ou instalagdes. Dessa forma, os docentes devem definir os
requisitos para que os projetos elaborados pelos discentes possam evoluir
gradualmente e serem abordados em todas as disciplinas.

FLUXOGRAMA PROPOSTO

Figura 3 — Fluxograma para adog¢ao BIM
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Implementacgao BIM em
Oficial Ementas das |

Disciplinas

Fonte: Autores
Diagndstico

A primeira etapa realizada por outras universidades e sugerida nesta pesquisa é o
diagndstico. Este ocorre através de duas ferramentas: A Matriz de Maturidade BIM,
proposta por [23] e a planilha para Analise da Matriz Curricular BIM proposta por [24].
Nesta etapa, é necessario averiguar qual a Maturidade BIM do curso analisado e qual
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o potencial de ado¢do BIM das disciplinas da matriz curricular. Apds concluir, pode-se
definir as estratégias para introduzir o BIM no curso desejado.

Elaboragdo do Plano de Implementacdo BIM

Apds o diagndstico, a universidade possui as informacdes necessarias para construcao
de seu Plano de Implementacdo BIM (PIB). Vale salientar que cada Instituicdo de
Ensino Superior exige uma abordagem especifica para elaboragdo do PIB.

Projeto-Piloto

Esta etapa visa adotar estratégias de implementacdo a um pequeno numero de
disciplinas a fim de validar se elas sdo eficazes e se é possivel replica-las para as outras
disciplinas do curso.

Inser¢ao do BIM em Ementas das Disciplinas

Apds definida e validada a estratégia de implementacdo, o Plano de Implementacgdo
BIM e a alteracdo curricular proposta devem percorrer uma série de aprovacdes
institucionais que podem variar para cada universidade.

Implementacgdo Oficial

Apds validacdo do projeto piloto e efetivacdo das alteracdes curriculares propostas, a
universidade estara apta a implementar BIM de maneira definitiva. Vale destacar que
esta etapa é infinita e ciclica, pois é necessario averiguar constantemente se as
modificacOes estdo sendo adequadamente executadas, sem a ocorréncia de novos
problemas. Com isso, visto que possuir um grupo responsavel pela implementagdo
oferece confianga para execuc¢do das etapas, as células BIM sdo de suma relevancia.

CONCLUSAO

De acordo com o exposto, é possivel afirmar que os principais objetivos do trabalho
foram plenamente alcancados. O presente estudo prop6s um fluxograma para adogdo
BIM nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, embasado em revisdes
de trabalhos nacionais e internacionais e consideragdes autorais. Portanto, sugere-se:

1. Observar os métodos de ensino utilizados, tendo em mente que a Andragogia
é mais eficiente em ambito académico quando se trata de adultos;

2. Avaliar a iniciativa dos docentes frente a inovagao e implementagao BIM.

3. Avaliar a possibilidade de diferentes métodos para introducdo gradual do BIM
por meio da criacdo de uma nova disciplina ou insercdo de mddulos em
disciplinas existentes e compativeis.

4. Executar diagndstico que determine a Maturidade BIM do curso e o potencial
de adogao BIM na matriz curricular

5. Realizar as alteragGes curriculares necessdrias por meio de tramites
institucionais;

6. Implementar oficialmente BIM e realizar verificacGes continuas para melhoria.
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