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RESUMO 

 

Com a Revolução Industrial, a divisão do trabalho influenciou o ensino que, para fornecer 

profissionais especializados, tornou-se fragmentado em cursos e disciplinas. Na construção 

civil, isso provoca um distanciamento entre os diversos especialistas, mesmo que trabalhem 

no mesmo projeto. O BIM surgiu com o intuito de integrar esses profissionais para otimizar 

os empreendimentos. Logo, a universidade tem o papel de adaptar-se e oferecer o 

conhecimento segundo essa filosofia. Por isso, o objetivo deste estudo é propor uma 

metodologia pedagógica para a disciplina Modelagem da Informação e da Construção (MIC) 

do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceará. Os conceitos utilizados 

abordam temas como o BIM e alguns softwares de aplicação, as competências de um 

profissional, as Metodologias Ativas e a experiência com uma disciplina BIM nos Estados 

Unidos. Realizou-se um levantamento sobre o ensino do BIM em Fortaleza e, em seguida, 

discutiu-se a metodologia inovadora mais coerente para a MIC, bem como referências 

bibliográficas e manual para as aulas práticas. Sugeriu-se a implantação da Aprendizagem 

Baseada em Projetos, Sala de Aula Invertida, Estudo de Casos e Instrução pelos Colegas, uso 

de material didático simples e conciso, elaboração de um manual próprio sobre o Revit® e 

Naviswork® e indicou-se outras disciplinas que podem implantar o BIM. O estudo propõe 

uma abordagem dinâmica sobre o BIM e constante renovação da MIC. 

 

Palavras-chave: BIM. Metodologias Ativas. Engenharia Civil. 



 

ABSTRACT 

 

With Industrial Revolution, the division of labor influenced teaching as in order to provide 

skilled professionals, became fragmented into courses and disciplines. In civil construction, 

this causes a segregation among the various specialists, even if they work on the same project. 

BIM was created with the intention of integrating these professionals to optimize the projects. 

Therefore, the university has the role of adapting itself and offering knowledge according to 

this philosophy. Therefore, the objective of this study is to propose a pedagogical 

methodology to the Building Information Modeling course from the Civil Engineering school 

at Universidade Federal do Ceará. The concepts covered topics such as BIM and some 

application softwares, the skills of a professional, the Active Learning Methods and the 

experience with a BIM course in the United States. A survey was carried out on the teaching 

of BIM in Fortaleza, and then the most coherent innovative methodology for the course was 

discussed, as well as bibliographical references and a manual for the practical lessons. The 

suggestions involved the implementation of Project Based Learning, Flipped Classroom, Case 

Studies and Peer Instruction, use of simple and concise material, elaboration of a specific 

manual about Revit® and Naviswork®, and other disciplines that can apply BIM. The study 

proposes a dynamic approach to BIM and constant renovation of the course. 

 

Keywords: BIM. Active Learning Methods. Civil Engineering. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Para o devido entendimento sobre a intenção deste Trabalho de Conclusão de 

Curso e, também, sobre a importância do ensino do BIM por meio da criação da disciplina 

Modelagem da Informação e da Construção (MIC), deve-se apresentar um breve histórico do 

Desenho Técnico, bem como das relações de trabalho nos projetos da construção civil. 

 

1.1 Considerações Iniciais 

 

Até a Revolução Industrial, o desenho dependia da experiência do profissional e 

não havia um tratamento científico para a representação. Como o executor era também o 

projetista, o desenho servia apenas para registrar as ideias, sem a preocupação com a 

descrição completa do objeto. (VELASCO, 1998). 

As necessidades industriais de padronização e produção em massa acarretaram 

numa separação entre a concepção e a execução, e, para isso, precisaria existir uma 

comunicação entre essas duas fases. Dessa forma, no final do século XVIII, o francês Gaspar 

Monge concebeu a Geometria Descritiva, generalizando, assim, os métodos introduzidos 

pelos projetistas da época. Essa técnica permitiu a representação de formas tridimensionais e a 

descrição do objeto de modo “normatizado”. Este sistema é, até hoje, o método que constitui a 

base dos desenhos da engenharia. (TRINCHÃO; OLIVEIRA, 1998). 

 

Figura 1 - Desenho de projeto feito 

por Leonardo da Vinci em 1500 

 
Fonte: French e Vierck (2011). 

Figura 2 – Parte do projeto paramétrico de um 

motor elétrico trifásico industrial modelado em 

2014 

 Fonte: Moteurs Electriques Triphasés (2017). 

 

O desenho à mão era uma das habilidades mais essenciais de um engenheiro 

projetista até meados da década de 80. Aprender a manusear os tradicionais instrumentos de 
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desenho e a resolver as interferências entre os projetos era primordial. (MORAES; CHENG, 

2000). 

Nos anos que sucederam, o avanço tecnológico causou uma revolução nos 

métodos tradicionais de representação com a chegada da computação gráfica. (MORAES; 

CHENG, 2000). A evolução e implantação da informática tem, indiscutivelmente, alterado o 

processo de elaboração de projetos, principalmente por meio dos programas de CAD 

(Computer-Aided Design ou Desenho Auxiliado por Computador, em português) e, mais 

recentemente, por aqueles baseados em um modelo de informação para a construção (BIM). 

(CARVALHO; SAVIGNON, 2012). 

Por isso, o presente Trabalho de Conclusão de Curso retrata a questão da 

incorporação do BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da Informação da 

Construção, em português) no currículo do curso de Engenharia Civil na Universidade 

Federal do Ceará. 

A motivação desse estudo começou da necessidade de acompanhar o movimento 

da construção civil e das universidades nacionais e internacionais na elaboração e introdução 

de tecnologias para tornar os processos construtivos mais dinâmicos, econômicos e 

sustentáveis. Nessa constante busca, são desenvolvidas práticas para otimizar todas as fases 

de um projeto, iniciando com a concepção até a elaboração de programa de manutenção e, até 

mesmo, plano de demolição. Visto isso, o BIM surgiu para suprir essa demanda de uma 

filosofia que torne a construção civil mais rápida, segura, reduzindo os custos e o desperdício 

de materiais. 

 

1.2 Justificativa 

 

A indústria da construção civil tem apresentado mudanças consideráveis nos 

últimos anos com a aplicação das novas tecnologias da informação. A influência dessas 

tecnologias pode ser notada em todo o processo construtivo de uma edificação, desde o 

planejamento até a ocupação do empreendimento. (DEZEN-KEMPTER et al., 2012). 

Vários proprietários estão demandando práticas baseadas no BIM para o 

desenvolvimento dos novos projetos, com mudanças nos termos de contrato, de modo a 

viabilizar essas práticas. O sucesso das primeiras implantações favorecem a aceitação por 

parte de antigas empreiteiras consagradas no mercado. No entanto, ainda existem barreiras 

para uma maior disseminação. Trata-se não da tecnologia em si, mas da falta de equipes 

qualificadas. (EASTMAN et al., 2014). 
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A transição do CAD para o BIM cria vários desafios e oportunidades para a 

construção civil brasileira. O uso desta tecnologia no desenvolvimento dos projetos de 

arquitetura e engenharia civil passaram a ser estudadas e introduzidas, recentemente, em 

escritórios e universidades do Brasil. (DEZEN-KEMPTER et al., 2012). 

No intuito de fazer dos alunos da UFC profissionais capacitados para o mercado 

da construção civil, é imprescindível a implantação do ensino do BIM assim como acontece 

em muitas universidades do país e do mundo. A demanda por engenheiros e arquitetos que 

conheçam e trabalham na aplicação desta filosofia cresce cada vez mais. Não apenas sobre a 

habilidade de modelar com uma ferramenta computacional específica, mas compreender seus 

benefícios e barreiras e entender a integração de todas as disciplinas neste processo. Por isso, 

o Departamento de Integração Acadêmica e Tecnológica (DIATEC) do Centro de Tecnologia 

da UFC empenhou-se para a criação da disciplina MIC (Modelagem da Informação e da 

Construção) para suprir essa necessidade do mercado. 

Como a filosofia BIM compreende, na prática, a integração de diversos 

profissionais em qualquer projeto, a transmissão de conhecimento via professor-aluno com a 

avaliação individual dos estudantes não retrata a realidade desse futuro profissional. Visto isso, 

devem ser consideradas novas metodologias que fogem do tradicional. Somente dessa forma, 

os princípios do BIM serão verdadeiramente trabalhados no ambiente acadêmico. 

O desafio da criação de uma disciplina sobre BIM encontra-se na aplicação, em 

uma universidade de ensino tradicional, de uma filosofia que se distancia dessa estruturação 

fragmentada do ensino em departamentos e disciplinas. Por isso, pode haver certa resistência 

dos professores e alunos, já acostumados com o ensino unilateral, enquanto trabalham sob 

novo projeto pedagógico. 

 

1.3 Problema e Questões Motivadoras 

 

A partir dos preceitos da produção padrão e em massa advinda da Revolução 

Industrial, a divisão de trabalho é considerada um dos pontos-chave para a redução de tempo 

e recursos. (KUENZER, 1998). Com isso, os profissionais, atualmente, estão cada vez mais 

especializados em uma área específica. O ensino, da mesma forma, tende a fragmentar-se e a 

formar especialistas em um conhecimento específico. Por isso, ocorre uma separação entre 

diferentes profissionais do mesmo ramo. 

Esse fenômeno pode ser observado na indústria da construção civil. Os diferentes 

profissionais responsáveis pelos projetos arquitetônicos, estruturais, elétricos, de instalações, 
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etc. são formados separadamente e, ainda que trabalhem na elaboração de uma mesma 

edificação, o distanciamento continua invariável. A implantação da metodologia BIM, no 

entanto, tem a intenção de tornar os processos mais integrados e encurtar essa separação. 

 

BIM, ao desenvolver um modelo único compartilhado por todas as partes 

interessadas no projeto, é um processo que está redefinindo a organização do 

trabalho, afastando-se de uma divisão de tarefas entre áreas específicas e indo na 

direção de fluxos de trabalho ágeis e gerenciamento de dados. (FORGUES et al, 

2011). 

 

Na prática associada ao uso de ferramentas CAD, a elaboração de desenhos do 

edifício e a compatibilização manual de projetos eram baseados na representação 

bidimensional. Já no contexto BIM, esses processos são realizados por modelos 

tridimensionais ricos em informações do edifício. Sua implantação torna os processos de 

projeto, práticas de canteiro de obras, de operação e manutenção conhecimento fundamental 

para a elaboração do modelo do edifício no BIM. Dessa forma, a aproximação do aluno com 

todos esses processos faz com que se considere cada vez mais a integração entre as disciplinas 

e novas possibilidades de atuação profissional no mercado. Percebe-se, portanto, um novo 

horizonte para o ensino. (RUSCHEL et al. 2013). 

Como há uma modificação no método de elaboração de projetos e nas formas de 

trabalho adotadas nos escritórios e universidades com o BIM, os tradicionais métodos de 

ensino de projeto devem ser adequados à estas novas condições. (CARVALHO; SAVIGNON, 

2012). Em outras palavras, a prática desta nova filosofia de trabalho nas universidades deve 

considerar suas premissas básicas, como a integração e comunicação entre as partes, e ir de 

encontro ao ensino unilateral e mecanizado de uma ferramenta computacional. 

A prática de desenho no ensino superior passou a ser, basicamente, o ensino de 

técnicas com alguma teoria do desenho geométrico e da geometria descritiva à medida que os 

docentes, de formações diversificadas, sentiam necessidade. (VELASCO, 2010). Apesar dessa 

passagem referir-se principalmente ao desenho manual, o mesmo pode ser dito acerca do 

ensino de ferramentas computacionais na universidade ou em cursos específicos de curta 

duração. Em outras palavras, os alunos são instruídos a possuir apenas a habilidade 

mecanicista sobre o programa. 

“[...] o domínio das ferramentas computacionais não garante a qualidade do 

projeto a ser desenvolvido e tampouco a inserção/aceitação das novas tecnologias por parte do 

professor assegura um caráter inovador às práticas pedagógicas.” (CARVALHO; SAVIGNON, 

2012). 

Apesar de tornar o processo ensino-aprendizado mais simplificado, a adoção 
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dessas novas metodologias e de suas diversas ferramentas não garantem a qualidade final do 

projeto e nem da melhor formação do aluno na área ensinada. (RUFINO; VELOSO, 2005). 

Para isso, o ensino dessas novas práticas precisa ser considerado como uma filosofia de 

trabalho e não mais como um programa de computador específico, o que distancia o 

profissional do objeto em estudo. 

Diante da delimitação do trabalho e do problema exposto, as questões que 

estimularam a produção do presente projeto estão listadas a seguir: 

a) qual o estado de implantação do BIM nos cursos de Engenharia Civil de 

instituições nacionais e internacionais? E nos cursos oferecidos em Fortaleza, especialmente? 

b) como preparar os estudantes de Engenharia Civil para que possam ingressar no 

mercado de trabalho com conhecimentos e habilidades em BIM? 

c) como fazer do ensino de programas computacionais tópico complementar em 

uma disciplina de BIM, em vez de protagonista? 

d) qual a melhor metodologia pedagógica a ser aplicada no ensino do BIM? 

 

1.4 Objetivos 

 

A partir do tema e questões motivadoras anteriormente determinados, são 

apresentados, a seguir, o objetivo geral e os objetivos específicos. 

 

1.4.1 Objetivo Geral 

 

O objetivo geral deste trabalho consiste em contribuir para a proposição de novas 

metodologias inovadoras do processo ensino-aprendizagem na implementação da filosofia 

BIM na disciplina MIC (Modelagem da Informação e da Construção) do curso de Engenharia 

Civil na Universidade Federal do Ceará. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos deste trabalho fundamentam-se em: 

a) definir a filosofia BIM; 

b) apresentar superficialmente o estado atual de implementação da filosofia BIM 

nos escritórios e cursos de engenharia civil e arquitetura no Brasil e no mundo; 

c) apresentar o atual currículo do curso de Engenharia Civil da Universidade 
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Federal do Ceará; 

d) confrontar o estilo tradicional de ensino com as Metodologias Ativas;  

e) pesquisar o nível de implantação da filosofia BIM nos cursos de Engenharia 

Civil das demais instituições de Fortaleza; 

f) propor uma metodologia de ensino de BIM na UFC que compreenda sua 

integração nas grandes áreas de estudo da Engenharia Civil. 

 

1.5 Estrutura do trabalho 

 

Esta monografia é composta inicialmente de Capítulo 1 com Introdução que 

apresenta um breve histórico do Desenho Técnico até o surgimento do BIM, as Considerações 

Iniciais com o tema do presente trabalho, Problema e Questões Motivadoras. Ademais, são 

apontados o Objetivos Geral e os Objetivos Específicos do estudo. 

No Capítulo 2 é contemplada a Revisão Bibliográfica com o conceito de BIM na 

visão de alguns profissionais e pesquisadores, seus benefícios, o crescimento de seus adeptos 

no Brasil e no mundo e a apresentação de dois importantes programas computacionais, a 

definição de competência de um profissional, a comparação entre a Metodologia de Ensino 

Tradicional e as Inovadoras, a apresentação do Curso de Engenharia Civil da UFC e a 

trajetória da criação da disciplina Modelagem da Informação e da Construção (MIC) e, 

finalmente, a experiência pessoal de cursar uma disciplina com foco no ensino de BIM nos 

Estados Unidos. 

A Metodologia do trabalho é apresentada no Capítulo 3 e salienta os 

procedimentos para atendimento dos objetivos do estudo, como a sugestão de uma 

metodologia de ensino, referência bibliográfica, manual para as atividades práticas da MIC, 

outras disciplinas do curso que podem abordar a filosofia e pesquisa do cenário de ensino do 

BIM em Fortaleza. 

O Capítulo 4 mostra os resultados e discussões da aplicação dos métodos 

apresentados no capítulo anterior. 

Finalmente, no Capítulo 5, são apontadas as considerações finais perante os 

objetivos delimitados e reflexões e recomendações sobre estudos futuros para o contínuo 

desenvolvimento da disciplina. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Para que os objetivos apresentados anteriormente sejam cumpridos, faz-se 

necessário o estudo do BIM - compreendendo sua definição, vantagens da sua aplicação, 

estágio atual da sua implementação no Brasil e no mundo e dois dos principais softwares -, a 

compreensão das competências de um profissional, o confronto entre a Metodologia 

Tradicional de Ensino e as Metodologias Ativas e breve apresentação do curso de Engenharia 

Civil da Universidade Federal do Ceará. Além disso, é relatada uma experiência pessoal com 

uma disciplina de BIM ofertada pela University of Wisconsin-Madison nos Estados Unidos. 

 

2.1 BIM 

 

O primeiro aparecimento documentado do termo BIM (Building Information 

Modeling, do inglês), no sentido hoje utilizado, ocorreu no título de um artigo em 1986. Na 

sua aplicação, por outro lado, diversos trabalhos sobre a modelagem de produtos na indústria 

de AEC (Arquitetura, Engenharia e Construção) foram desenvolvidos nos Estados Unidos e 

Europa ainda nas décadas de 70 e 80. (EASTMAN et al., 2014). 

 

2.1.1 Definindo BIM 

 

Havia certo equívoco em relação à conceituação de BIM entre profissionais e 

discentes até pouco tempo. Era costumeiro denominá-lo apenas como a aplicação de 

determinados programas computacionais 3D para a concepção de empreendimentos numa 

visão considerada mecanicista, assim como o CAD é tratado. 

 

[...] BIM não é apenas um extravagante modelador tridimensional de geometria 

como ele é percebido. Às vezes, há confusão entre o BIM e a modelagem 

tridimensional em software de CAD padrão. Os arquitetos podem acreditar que estão 

trabalhando com o BIM desde que estejam modelando seus edifícios em três 

dimensões. (IBRAHIM, 2006, tradução nossa). 

 

Todavia, a partir de variadas pesquisas acadêmicas e estudos de caso, foi possível 

divulgar e enaltecer o BIM como uma filosofia da construção e, a partir disso, compreendê-lo 

como um processo de integração no desenvolvimento de um projeto e não mais como uma 

mera ferramenta de visualização. 

Campbell (2006), atualmente vice-presidente (à época que elaborou esse estudo, 

gerente de projetos) da consagrada companhia norte-americana especializada em construção 
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comercial, sustentável, projeto e construção virtual M. A. Mortenson, explicou que o BIM 

ainda não possuía uma definição singular e amplamente aceita apesar de ter derivado de 

pesquisas acerca do CAD décadas atrás. A referida companhia enxergava o BIM como uma 

simulação inteligente de arquitetura e que, para isso, deveria ser caracterizada por seis 

fundamentos principais. São eles ser digital, tridimensional, mensurável (quantificável e 

dimensionável), abrangente (incorporar aspectos de intenção do projeto, de finança e 

sequência da metodologia, desempenho da construção), acessível (à toda a equipe de projeto, 

ao proprietário, à empreiteira) e durável (utilizável em toda a vida útil do empreendimento). 

 

Figura 3 - Principais fundamentos do 

BIM 

 

Fonte: Adaptado de Campbell (2006). 
 

BIM é uma filosofia de trabalho que integra profissionais das áreas de arquitetura, 

engenharia e construção na modelagem virtual e singular de uma edificação, a qual deve 

conter tanto as suas características geométricas, como seus atributos específicos. Assim, 

projetos estruturais, arquitetônicos e complementares, orçamento, cálculo energético, gestão, 

etc. que antes eram fragmentados, passam a ser incorporados e lidos em uma plataforma única. 

(MENEZES, 2011). 

Eastman et al. (2014) definem “[...] BIM como uma tecnologia de modelagem e 

um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de 

construção.” 

Com a tecnologia BIM, a edificação é retratada como um banco de dados que 

recebe informações sobre a geometria dos componentes bem como seus atributos relevantes. 

O conceito depende de objetificar os componentes e anexar todas as características relativas a 

eles como propriedades. (IBRAHIM, 2006). 

Essa plataforma facilita a colaboração e o compartilhamento de informações em 
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design e construção, bem como em cursos acadêmicos. Para educar os alunos para contribuir 

e liderar equipes de modelagem, é fundamental que eles ganhem experiência durante sua 

educação em projetos integrados. (HOLLAND et al., 2010). 

Os arquivos CAD eram constituídos simplificadamente por vetores, linhas e 

camadas (layers). Nas versões mais atuais, blocos de dados e textos podem ser integrados aos 

desenhos e a modelagem 3D tornou-se possível. Com o passar do tempo, os usuários 

ansiavam incrementar esses modelos com informações do projeto. Por isso, a importância dos 

dados se sobrepôs às imagens. Em contraposição aos modelos CAD descritos pelo conteúdo 

(onde os objetos são únicos para aquela concepção e, portanto, imutáveis), o BIM tem 

ganhado espaço por conferir a possibilidade de gerar modelos descritos por suas capacidades 

(no qual a introdução de parâmetros o permite elaborar objetos padrão que podem ser 

alterados continuamente para se adaptar ao projeto). Estes modelos de construção BIM são 

formados por componentes de construção (“objetos que sabem o que eles são” associados 

com atributos e regras, como é exemplificado na Figura 4), dados coerentes e não redundantes 

(quando alterações são configuradas em todas as visualizações) e dados coordenados (desde 

que essas representações do objeto sejam organizadas). (EASTMAN et al., 2014). 

 

Figura 4 - Exemplos de objetos carregáveis 

 
Fonte: Monteiro (2011). 

 

Monteiro (2011) aponta que o BIM: 

 

[...] possui objetos especiais chamados objetos AEC. Estes objetos representam os 

elementos arquitetônicos mais comuns nas edificações, como paredes, portas, 

janelas, pisos, pilares, vigas, etc. 

Os objetos AEC são capazes de representar dados geométricos como suas 

dimensões, volumes e áreas, e também, dados não geométricos como materiais de 

acabamento, fabricante, custo e relacionamentos com outros objetos. 

[...] [apresenta] facilidade para extrair levantamentos de materiais e gerar a 

documentação do projeto para a obra. 
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Programas que aplicam o BIM abordam o processo de projeto de outro modo e, 

por isso, começam a tirar o protagonismo da plataforma CAD, até então predominante. Isso 

ocorre porque os programas BIM conseguiram suprir algumas deficiências detectadas nas 

outras plataformas, como o compartilhamento de arquivos entre os participantes, o 

armazenamento de informações dos desenhos para uma posterior utilização e modificação, a 

geração de quantitativos, entre outros. (CARVALHO; SAVIGNON, 2012). 

 

2.1.2 Benefícios da aplicação do BIM 

 

No âmbito das vantagens da implantação da plataforma para a construção civil, o 

destaque dado por cada um dos autores depende da sua área de formação (seja ela arquitetura, 

gerenciamento, engenharia civil, elétrica, entre outras áreas), do objetivo da análise 

(teórico/exploratório ou estudo de caso), do nível de aprofundamento e do ano de publicação 

da pesquisa. 

“O conceito BIM para modelagem parametrizada da construção facilita e aumenta 

a velocidade de troca e acesso da informação. A equipe de projetistas de diferentes áreas 

trabalha com um arquivo base usando a mesma linguagem e versões atualizadas do projeto do 

edifício.” (CARVALHO; SAVIGNON, 2012), como a elaboração (Figura 5) e a alteração 

imediata das modificações realizadas em todas as plantas-baixas e cortes da modelagem. 

 

Figura 5 – Elaboração automática de planta-baixa a partir do modelo 3D  

 

Fonte: Autodesk (2015, tradução nossa). 

 

Bernstein e Pittman (2004), discutindo as barreiras para a adoção do BIM na 

indústria da construção civil, afirmaram que sua aceitação só será possível com a influência 

de proprietários e mudanças na relação risco/recompensa dos métodos disponíveis. Para 

delimitar essa problemática em duas dimensões, eles a caracterizaram entre “horizontal” 

(influências na indústria como um todo) e “vertical” (mudanças que estão focadas na solução 
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de problemas particulares). Dentre as influências horizontais do BIM citadas estão a redução 

de resíduos, balanceamento de risco e recompensa (apontando a ineficiência do método 

tradicional) e construção de edificações complexas. Em relação às estratégias verticais, 

criação de um meio sustentável, fabricação a partir do modelo digital e gerenciamento do 

empreendimento por meio de seu ciclo de vida. 

Dentre as vantagens que o BIM pode conferir, Campbell (2006) mencionou o 

aumento do entendimento, confiança, qualidade e segurança, comunicação entre os vários 

projetistas e profissionais da construção, enquanto reduz custo, tempo e retrabalho no canteiro. 

Ademais, pode ser aplicado na pré-fabricação e modularização, coordenação e planejamento 

de projetos, sequenciamento e cronograma construtivos (4D), estimação de custos (5D), 

instalações de operação e manutenção, etc. As ferramentas dos programas obrigam arquitetos 

e engenheiros a pensar na maneira que a edificação será constituída, desde que o modelo é 

uma simulação da construção e não apenas representações de detalhes e seções. O modelo 

permite que os projetistas ampliem sua influência sobre o trabalho. 

 

[...] no modelo BIM é permitida a associação de informações acerca dos 

componentes que compõem estes elementos. Ou seja, no modelo BIM, os elementos 

construtivos são vinculados a atributos gráficos, tridimensionais, quantitativos e 

paramétricos, permitindo a geração de documentos descritivos da obra, como 

representações bidimensionais (por exemplo, plantas-baixas, cortes, fachadas e 

detalhes), análises de desempenho dos materiais (por exemplo, acústica e conforto 

térmico), planilhas de orçamento e cronograma físico-financeiro [como representado 

na Figura 6]. (PEREIRA; RIBEIRO, 2015) 

 

Figura 6 - Representações e planilhas geradas de 

um modelo BIM 

 

Fonte: Demchak, Dzambazova e Krygiel (2009). 
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Todavia, essas vantagens só serão possíveis com o quase total aproveitamento dos 

potenciais ferramentais dos softwares disponíveis no mercado e, não menos importante, do 

conhecimento e experiência dos profissionais envolvidos na modelagem. Dessa forma, é 

exequível a modelagem dos elementos de uma edificação de modo aproximado ao que de fato 

será construído. Analogicamente, é como estar percorrendo o empreendimento e fosse viável 

ler em cada um de seus constituintes todas as especificações além das informações 

geométricas, como fabricante e tipo do cimento, cerâmicas e esquadrias, fck do concreto, 

volume de material, custo, cor do rejunte, percurso da tubulação de água e esgoto, inclinação 

do telhado, sistemas de impermeabilização, etc. 

 

2.1.3 Incorporação do BIM nas universidades e em escritórios de arquitetura e engenharia 

civil no Brasil e no mundo 

 

Holland et al. (2010) mostram que arquitetos, engenheiros, construtores e 

proprietários estão reconhecendo os benefícios de uma maior integração ao facilitar o 

desenvolvimento de documentos de construção mais coordenados, reduzir alterações no 

canteiro e considerar o desempenho geral de construção em projetos sustentáveis. 

Os investimentos em pesquisas em BIM por instituições internacionais e governos 

têm aumentado nos últimos anos. No mundo todo, podem ser encontrados vários estudos de 

caso em workshops, conferências e publicações para mostrar os benefícios e barreiras da sua 

aplicação por projetistas, construtores e clientes no processo de projeto, construção e 

acompanhamento ao longo da vida útil da edificação. Pode-se observar, entretanto, que ainda 

se utiliza muito pouco da sua capacidade. Já aqui no Brasil, as pesquisas sobre BIM são 

recentes. (ANDRADE; RUSCHEL, 2009). 

Dentre as instituições internacionais que ensinam BIM, com exceção de uma 

instituição internacional que iniciou pesquisas nos anos 90, várias começaram a partir de 2003, 

com grande maioria introduzindo a plataforma entre 2003 e 2009. (BARISON; SANTOS, 

2011). 

Ruschel et al. (2013), a partir de uma pesquisa bibliográfica, concluíram que a 

implantação do BIM nos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil nacionalmente é gradual e 

de forma pouco efetiva. A nível internacional, há maior amadurecimento e envolvimento de 

mais de uma disciplina. Barison e Santos (2011) apontaram algumas das barreiras para a 

introdução do BIM no ensino das universidades, como podem ser vistas na Tabela 1 a seguir: 
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Tabela 1 – Tipos de obstáculos para implementar BIM no currículo 

Ambiente Acadêmico Conceito BIM 

 Falta de tempo 

 Pouca motivação 

 Recursos escassos 

 Burocracia 

 Currículo antigo 

 Ensino Individualizado 

 Ensino Tradicional 

 Pouco trabalho em equipe 

 Falta de colaboração 

 

Fonte: Adaptado de Barison e Santos (2011). 

 

Ruschel, Andrade e Morais (2013), por meio de estudo de pesquisas acadêmicas 

sobre o ensino de BIM e classificando essas experiências de acordo com o nível de 

competência e estágios de adoção, avaliaram que a maioria das experiências internacionais 

estão entre o nível de competência intermediário e avançado, com exceção de poucas em nível 

introdutório. Já no cenário nacional, o nível de competência é, na sua maioria, introdutório e 

intermediário. Essas experiências no Brasil, ainda que não sejam abrangentes, dão ênfase 

principalmente à modelagem paramétrica do projeto arquitetônico, às simulações 4D e à 

geração de estimativas de custo. 

 

A falta de ensino e pesquisa em BIM implica em dificuldades de implementação da 

modelagem nas empresas, pois haveria uma grande despesa com treinamento dos 

profissionais, além dos gastos com aquisição dos softwares e também o fato do 

retorno financeiro não ser imediato. (BARRETO, 2016). 

 

Pereira e Ribeiro (2015) discutem que a introdução do BIM na elaboração e 

documentação de projetos é um processo em crescimento, mesmo que sejam observados 

diferentes níveis de implantação da plataforma. No cenário internacional, encontram-se 

pesquisas e desenvolvimento de projetos com a implementação do BIM na parametrização 

dos objetos e desenvolvimento de arquivos colaborativos por meio da internet, com ênfase na 

gestão do ciclo de vida da construção. As instituições internacionais abordam o BIM em 

vários momentos durante a graduação, já que existe uma demanda de mercado nestes países 

com a inserção gradativa do BIM pelas empresas. Já no cenário brasileiro, apesar das 

pesquisas já apontarem o uso do CAD 2D e 3D simultaneamente e do BIM, os projetos em 

engenharia civil, na maior parte, ainda utilizam como principal ferramenta o CAD 2D. Por 

isso, a experiência internacional é bem mais amadurecida que a brasileira. 

Em 2014, a McGraw Hill Construction, consagrada empresa de consultoria 

americana, elaborou um relatório com diversos levantamentos sobre o cenário da 

implementação do BIM em países com os maiores mercados da construção civil mundial: 

Alemanha, Austrália, Nova Zelândia, Brasil, Canadá, Coreia do Sul, Estados Unidos, França, 

Japão e Reino Unido. O relatório mostra que o Brasil possuía, naquele ano, a maior parte dos 
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contratantes usando BIM há menos de dois anos, enquanto a média dos outros países 

encontrava-se no intervalo de 3 a 5 anos, como mostra o Gráfico 1 abaixo. 

 

Gráfico 1 – Há quantos anos, em média, os contratantes 

utilizavam o BIM em 2014 

 

Fonte: Adaptado de McGraw Hill Construction (2014). 

 

No Brasil, poucas empresas de arquitetura e engenharia civil inseriram a 

plataforma e, em geral, deu-se apenas nas fases de elaboração de projetos e geração de 

orçamento. Esse baixo nível de implantação pode ser explicado pela dificuldade de 

capacitação de funcionários, custos na aquisição dos softwares e máquinas de melhor 

desempenho e resistência do mercado em se dequar às novas tecnologias. (BARRETO, 2016). 

 

2.2 Softwares 

 

“A definição mais ampla de BIM como processo é totalmente independente de 

software para a implementação [...]”. (EASTMAN et al., 2014). No entanto, devido às 

exigências do mercado, há a necessidade de adoção de ferramentas capazes de atender aos 

benefícios discutidos anteriormente. 

 

2.2.1 Revit 

 

Um dos programas computacionais mais utilizados é o Revit® da empresa 

Autodesk®, o qual pode ser referido como “[...] um software de design de projeto de 

arquitetura e engenharia e um sistema completo de documentação que suporta todas as fases 

do projeto.” (JUSTI, 2008). 
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Figura 7 - Logotipo do Revit 

 
Fonte: Autodesk, 2017b. 

 

A empresa desenvolvedora dessa ferramenta explica que: 

 

Enquanto você trabalha no modelo [...], o Revit coleta informações sobre o projeto 

de construção e coordena essas informações com todas as outras representações do 

projeto. O mecanismo de alteração paramétrica do Revit coordena automaticamente 

as alterações realizadas em qualquer parte - em vistas de modelo, folhas de desenho, 

tabelas, cortes e plantas. (AUTODESK, 2017a). 

 

De acordo com o manual online disponibilizado pela Autodesk (2017a), os 

diversos componentes que fazem parte de um modelo qualquer do software Revit® são 

divididos em elementos do modelo, elementos de dados e elementos específicos da vista, 

como apresenta a Figura 8 a seguir. 

 

Figura 8 - Elementos do Revit 

 

Fonte: Autodesk (2017a). 

 

Os elementos do modelo representam a configuração real de uma edificação e são 

exibidos em vistas relevantes do modelo. São subdivididos em hospedeiros (os quais 

delimitam o modelo e servem de base para a modelagem de outros elementos) e os 

componentes do modelo (todos os demais elementos da construção). 
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Já os elementos de dados ajudam a definir o contexto do projeto e são importantes 

para a instalação dos elementos do modelo e elaboração de pranchas. São exemplos desses 

elementos os níveis, grades, eixos e planos de referência. 

Finalmente, os elementos específicos da vista são exibidos somente em vistas nas 

quais são colocados. Eles são utilizados com o objetivo de descrever ou documentar o 

modelo. Por exemplo, cotas, legendas, identificadores, textos, etc. 

 

2.2.2 Navisworks 

 

Figura 9 - Logotipo do Naviswork 

 
Fonte: Autodesk, 2017b. 

 

De acordo com a Autodesk (2017b), o Navisworks® é uma ferramenta 

computacional utilizada: 

 

[...] para ampliar a visualização de todo o projeto a todos os interessados, a fim de 

ajudar a aprimorar a comunicação e a colaboração. Os modelos multidisciplinares 

criados em ampla escala de aplicativos - incluindo aplicativos de modelagem de 

informação da construção (BIM), [...] - podem ser combinados em um único modelo 

de projeto integrado [...]. O arquivo publicado fornece acesso à hierarquia do 

modelo, às propriedades do objeto e aos dados de revisão incorporados, incluindo os 

pontos de vista, as animações, as linhas de marcação e os comentários. 

 

O Autodesk® Navisworks® auxilia a arquitetura e a engenharia ao possuir o 

controle dos resultados de cada projeto. Possui um conjunto abrangente de ferramentas de 

integração e comunicação que ajudam as equipes a coordenar disciplinas e resolver conflitos 

antes da fase de execução. Seus recursos permitem a coordenação, simulação, construção e 

análise do projeto de construção. (ALVES et al., 2012). 

Ele permite a manipulação de modelos tridimensionais, passeios pelo interior da 

edificação, medição das dimensões dos seus elementos, detecção de interferências e, 

sobretudo, realização de simulações 4D, as quais consistem na consideração do cronograma 

da obra. (OSTROWSKI, 2016). 

A discussão em torno da introdução de novas ferramentas e metodologias como 

essas no ensino acadêmico deve considerar as habilidades inerentes ao profissional que se 

deseja formar, por isso é primordial a consideração de suas competências. 
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2.3 Competências de um profissional 

 

O Dicionário Michaelis define competência como a “1 Aptidão que um indivíduo 

tem de opinar sobre um assunto e sobre o qual é versado. [...] 4 Conjunto de conhecimentos.” 

(WEISZFLOG, 1998). 

Já Beluzzo (2014) explica que “[...] no campo da sociologia do trabalho e da 

educação [...], a competência é vista como a capacidade de mobilizar recursos cognitivos 

(saberes, informações etc.) ou de combinar conhecimentos e experiências para solucionar 

situações diversas e complexas.” 

Ao analisar a influência das novas ferramentas digitais, a mesma autora indica que 

as Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) como instrumentos de transformação da 

realidade, conectam diferentes âmbitos da sociedade e, por isso, surgem novas formas de 

organização dos processos de produção e de relações de trabalho. Assim, existe estreita 

relação entre a informação, o conhecimento e a necessidade de desenvolvimento de novas 

competências, contribuindo para uma atuação profissional eficiente e eficaz no ambiente de 

trabalho. A velocidade com que a informação e o conhecimento são gerados e circulam 

atualmente traz nova importância às características individuais e à gestão de competências. 

Por isso, o acesso à informação não é mais determinante, mas sim o seu uso e significado. 

“O uso da informação e sua transformação em conhecimento pressupõem 

competências e habilidades intelectuais, constituídas por operações mentais, como 

decodificação, interpretação, controle e organização de conhecimento.” (VARELA; 

BARBOSA; FARIAS, 2013). 

O conhecimento, as redes como novas estruturas sociais e a competência em 

informação favorecem um novo enfoque de aprendizado devido às oportunidades que os 

processos que envolvem essas áreas oferecem às pessoas e às organizações atualmente. Desse 

modo, a aplicação das TIC na construção de conhecimento no contexto brasileiro, vem 

demandando o aperfeiçoamento de novas habilidades e alterações no modelos tradicionais de 

ensino. (BELLUZZO, 2014). 

Varela, Barbosa e Farias (2013), a partir de pesquisa bibliográfica, abordam as 

competências a partir de três ramificações, dentre elas as competências informacionais, as 

competências tecnológicas e as competências científicas. 

As competências informacionais compreendem o reconhecimento da necessidade 

da informação e a capacidade para buscar, avaliar e utilizá-la eficazmente. Desenvolver estas 

competências é essencial devido às mudanças tecnológicas e ao grande volume e velocidade 
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de dados. Essas competências devem ser integradas ao ensino universitário pois garantem ao 

aluno bases para uma educação contínua e competência profissional ao longo da vida. 

Já as competências tecnológicas referem-se às habilidades teóricas e práticas do 

acesso, seleção e utilização, avaliação e gestão dos recursos tecnológicos disponíveis na busca 

da informação e do conhecimento. 

As competências científicas compreendem a capacidade de utilizar as ciências 

para a construção de representações ou modelos para a explicação de fenômenos e, também, 

manusear adequadamente os instrumentos, tecnologias e fontes de informação. Essas 

competências incluem atitudes como curiosidade, perseverança, reflexão crítica sobre a 

pesquisa realizada, flexibilidade para aceitar o erro e a incerteza e avaliação do seu impacto 

na sociedade e no ambiente. 

Baseado na RESOLUÇÃO Nº 11 do CNE/CES de 11 de março de 2002, o 

Conselho Nacional de Educação ao definir “os princípios, fundamentos, condições e 

procedimentos da formação de engenheiros”, indica as aptidões inerentes desse profissional. 

 

Art. 4º A formação do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos 

conhecimentos requeridos para o exercício das seguintes competências e habilidades 

gerais: 

I - Aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à 

engenharia; 

II - Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados; 

III - Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; 

IV - Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de engenharia; 

V - Identificar, formular e resolver problemas de engenharia; 

VI - Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; 

VII - Supervisionar a operação e a manutenção de sistemas; 

VIII - Avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas; 

IX - Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica; 

X - Atuar em equipes multidisciplinares; 

XI - Compreender e aplicar a ética e responsabilidades profissionais; 

XII - Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental; 

XIII - Avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia; 

XIV - Assumir a postura de permanente busca de atualização profissional. 

(BRASIL, 2002, grifo nosso). 

 

A partir do discutido neste tópico, faz-se importante o estudo dos métodos de 

ensino-aprendizagem para avaliar se as competências imprescindíveis para os profissionais 

formados são devidamente consideradas e exercitadas no meio acadêmico. 
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2.4 Métodos de ensino 

 

No processo de ensino-aprendizagem, é essencial o estabelecimento prévio da 

organização dos conteúdos e do modo de interação entre o professor e os estudantes. Apesar 

do desenvolvimento das Metodologias Inovadoras de ensino, o Modelo Tradicional ainda é 

amplamente aplicado nas universidades brasileiras. 

A seguir são abordadas as desvantagens da aplicação do Modelo Tradicional em 

instituições de ensino superior, bem como são discutidas algumas das novas metodologias 

desenvolvidas para suprir essas deficiências. 

 

2.4.1 Modelo Tradicional de currículo no ensino superior 

 

[...] a engenharia quando considerada como arte de construir, é evidentemente tão 

antiga quanto o homem, mas, quando considerada como um conjunto organizado de 

conhecimentos com base científica aplicado à construção em geral, é relativamente 

recente, podendo-se dizer que data do século XVIII. (TELLES, 1994). 

 

Considera-se a Ècole des Ponts et Chaussées, fundada em 1747 na França, como a 

primeira escola de engenharia do mundo, a qual era voltada para o ensino prático. No mesmo 

século, vários cientistas franceses contribuíram para a definição da técnica científica, que 

resultou na fundação da Ècole Polytechnique, em Paris, em 1774, que tinha como finalidade 

ensinar as aplicações da matemática aos problemas da engenharia. Ao comparar a atuação 

dessas duas escolas, percebe-se que havia uma divisão da engenharia entre o campo dos 

engenheiros práticos e o dos teóricos. (BAZZO; PEREIRA, 2006). 

Ao tratar desse ensino atualmente, Oliveira (2005) discute que a organização dos 

cursos de engenharia é baseado nos modelos teóricos da Ècole Polytechnique e que, de uma 

maneira geral, essa abordagem não sofreu grandes alterações ao longo dos anos. Ele 

acrescenta que, com disciplinas fragmentadas e descontextualizadas em sua maioria, o 

currículo dos cursos ainda é a dividido em básico, básico de engenharia e profissionalizante, 

assim como indica o Ministério da Educação na Resolução CNE/CES no 11: “Art. 6º Todo o 

curso de Engenharia, independentemente de sua modalidade, deve possuir em seu currículo 

um núcleo de conteúdos básicos, um núcleo de conteúdos profissionalizantes e um núcleo de 

conteúdos específicos que caracterizem a modalidade.” (BRASIL, 2002). 

Dessa forma, o saber está fragmentado nas universidade em centros e 

departamentos, em cursos, disciplinas, em períodos ou séries. Esse processo tradicional de 

ensino-aprendizagem tem se restringido, muitas vezes, à reprodução do conhecimento, no 
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qual o professor é o transmissor do conhecimento e centro das atenções no ambiente da sala 

de aula, enquanto o aluno retém e reproduz o saber, tornando-se mero expectador, sem 

exercitar o senso crítico e a reflexão. (BEHRENS, 2005). 

Giannasi (1999) aponta outra razão para a falta do pensamento crítico nos cursos 

superiores: 

 

[...] o processo de aquisição de conhecimento vem adquirindo uma dinâmica 

progressivamente acelerada na atual sociedade da informação. Observa-se que o 

tempo para sedimentação e reflexão é cada vez mais curto nos ambientes 

acadêmicos [...]. Alunos e professores vêm aprendendo a lidar com um número cada 

vez maior de informações [...]. 

 

A partir do ponto de vista desses autores, pode-se notar uma inconsistência entre a 

metodologia de ensino praticada atualmente no âmbito acadêmico nacional e a Lei de 

Diretrizes e Bases da Educação Nacional que indica que: “Art. 43º A educação superior tem 

por finalidade: I - estimular a criação cultural e o desenvolvimento do espírito científico e do 

pensamento reflexivo [...]”. (BRASIL, 1996, grifo nosso). 

Concebidos de forma a suprir a demanda de uma organização de trabalho dividida, 

as propostas curriculares organizam rigidamente as áreas de conteúdo, tanto no que diz 

respeito à seleção dos assuntos, quanto ao seu sequenciamento. Os conteúdos são repetidos de 

forma linear e dividida, predominantemente por meio do método expositivo combinado com a 

realização de atividades, como a cópia de parcelas de um texto na resolução de questões. 

Desse modo, o objetivo para o professor e o aluno é cumprir a tarefa, em vez de estabelecer 

uma relação com o conhecimento. (KUENZER, 1998). 

Enquanto o modelo curricular atual encontra-se subdividido em disciplinas e o 

modelo organizacional é fragmentado em cursos especializados, exige-se um profissional com 

conhecimento integrado e contextualizado para competir em um mercado de trabalho que 

demanda cada vez mais qualidade, produtividade, competitividade, entre outros atributos. 

(OLIVEIRA, 2005). 

Cunha (2005) discute que “[...] há sinais de esgotamento do modelo atual de 

educação em engenharia, conforme se pode verificar nas publicações especializadas que 

tratam da questão, principalmente no que se refere à organização dos cursos, estruturação dos 

currículos e concepções pedagógicas praticadas.”  

Visto isso, Cunha e Burnier (2005) indicam que o currículo deve possibilitar a 

formação de um profissional que saiba buscar alternativas além do que foi reproduzido no 

âmbito acadêmico e que tenha capacidade de investigação, avaliação e de intervenção para 

solucionar os problemas no seu campo profissional. 

https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&ved=0ahUKEwij2MiO1b7WAhXDH5AKHem_DTcQFgg2MAQ&url=https%3A%2F%2Fwww2.senado.leg.br%2Fbdsf%2Fbitstream%2Fhandle%2Fid%2F70320%2F65.pdf&usg=AFQjCNF5Otdi7qtI6vku0XW5YJMrN-Mq8w
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&ved=0ahUKEwij2MiO1b7WAhXDH5AKHem_DTcQFgg2MAQ&url=https%3A%2F%2Fwww2.senado.leg.br%2Fbdsf%2Fbitstream%2Fhandle%2Fid%2F70320%2F65.pdf&usg=AFQjCNF5Otdi7qtI6vku0XW5YJMrN-Mq8w
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Além disso, o currículo não deve exigir apenas o conhecimento e técnicas dos 

estudantes, mas também - por causa da dinamicidade da busca de novas ferramentas pelo 

mercado para otimizar os processos produtivos -, a capacidade de aprender, reaprender e 

desaprender para acompanhar essas constantes mudanças. Conhecimentos e práticas podem 

deixar de ser necessárias à curto ou longo prazo devido a novas evoluções tecnológicas, por 

isso é importante esse comportamento de constante aprendizado e desapego. (GIANNASI, 

1999). Assim como o desenho técnico manual caiu em desuso e foi substituído pelos modelos 

virtuais, por exemplo, gradativamente ocorre a sucessão desses modelos 2D pelos 3D, 4D e 

5D. 

Cunha e Burnier (2005) afirmam que não somente por causa dessas mudanças, 

mas pela realidade social diversificada, é papel da escola compreender e definir os objetos de 

estudo no seu currículo a partir das circunstâncias dessa realidade, bem como o modo e 

profundidade como estes conhecimentos serão abordados. Eles indicam que “[...] há 

necessidade de demarcar a área do conhecimento que o curso irá enfatizar, os conteúdos 

envolvidos, a metodologia aplicada e a forma de validação e de avaliação deste 

conhecimento.” 

De acordo com o Plano Pedagógico do Curso de Engenharia Civil da UFC: 

 

[...] faz-se necessária a adoção de práticas pedagógicas que privilegiem o ensino em 

forma e ritmo compatíveis com a realidade econômica social e cultural do aluno, e 

que lhe permitam acompanhar a evolução dos conhecimentos produzidos que 

mudam numa velocidade sem precedentes na sociedade contemporânea. 

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2004). 

 

Com os avanços tecnológicos, novas formas de trabalho e, consequentemente, de 

educação, surgiram devido às possibilidades que as ferramentas computacionais podem 

oferecer, principalmente na área da engenharia gráfica. Dessa forma, o ensino do Desenho, 

assim como as outras áreas de conhecimento, precisa sofrer uma reestruturação dos seus 

currículos. (MORAES; CHENG, 2001). 

Os educadores usam essas novas tecnologias a favor de novas propostas 

metodológicas para o ensino-aprendizagem. Ao permitir a interação e o trabalho visual, é 

óbvia a oportunidade de ensino que essas ferramentas apresentam. (VELASCO; BESERRA, 

2007). 

Essas novas propostas devem atender às mudanças dos conteúdos e do perfil do 

aluno, sem perder a qualidade, a base teórica e a interação da área gráfica com todo o corpo 

da engenharia. Portanto, a tecnologia deve ajudar as novas metodologias a superar todos esses 

obstáculos e atingir os objetivos propostos. (VELASCO, 2010). 
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Desenvolver a capacidade de projetar e de ensinar a projetar, exige dos 

professores e da própria instituição de ensino atualização e acompanhamento das novas 

tecnologias e uma mudança na cultura tradicional do ensino. (VELOSO; RUFINO, 2007). 

 

2.4.2 Metodologias Ativas 

 

A adoção de novas tecnologias provoca mudanças no processo de ensino-

aprendizagem, com consequente questionamento dos métodos didáticos tradicionais, 

bem como a redefinição do papel do professor e de sua interação com os alunos. 

Contudo, esses aspectos ainda não foram assimilados na sua totalidade e a adoção 

efetiva das transformações necessárias tem sido feita de forma lenta e não 

sistemática. (VELASCO, 2010). 

 

A introdução dos computadores no meio educacional torna necessária a adequação 

dos métodos de ensino-aprendizagem, visto que a informação e o conhecimento devem 

considerar a dinamicidade e os novos gêneros linguísticos digitais oriundos das novas 

tecnologias. No entanto, essa mudança em relação ao método tradicional mostra-se 

desafiadora pois, apesar de haver diversas alternativas pedagógicas em potencial para serem 

implementadas, é importante uma análise crítica para adequá-las à prática. (VELASCO, 2010). 

Neste novo processo ensino-aprendizagem por meio da informática, a interação 

entre alunos e professores deve considerar o computador como uma ferramenta facilitadora, 

em vez de protagonista. As novas tecnologias não substituem as pessoas e, sim, ajudam na 

integração dos indivíduos e conteúdos e estimulam os estudantes na busca pelo conhecimento. 

Por isso, o conhecimento, experiência e organização do professor é crucial nesse meio. 

(VELASCO, 2010). Como o professor é o grande intermediador deste processo, ele tem o 

poder de promover a autonomia e singularidade dos estudantes ou de manter um controle 

sobre o comportamento deles. (BERBEL, 2011). 

 

As metodologias ativas têm o potencial de despertar a curiosidade, à medida que os 

alunos se inserem na teorização e trazem elementos novos, ainda não considerados 

nas aulas ou na própria perspectiva do professor. Quando acatadas e analisadas as 

contribuições dos alunos, valorizando-as, são estimulados os sentimentos de 

engajamento, percepção de competência e de pertencimento, além da persistência 

nos estudos, entre outras. (BERBEL, 2011). 

 

Era comum avaliar um universitário ideal como aquele com amplo conhecimento 

nas diversas disciplinas e uma boa capacidade de falar em público. Ultimamente com o 

advento da globalização e da velocidade de circulação de informação e conhecimento, no 

entanto, pode-se notar que os alunos entram na universidade já com suas características 

particulares e discernimento de mundo. Dessa forma, o papel do professor na mediação do 

processo ensino-aprendizagem é atender às ânsias dessa pluralidade a partir da integração da 
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ciência com a educação social e desenvolvimento de habilidades didáticas proveitosas. 

(BORGES; ALENCAR, 2014). 

 Cunha e Burnier (2005), ao questionarem o modelo no qual o professor é mero 

transmissor de conhecimento para o aluno, argumentam que, o contato do estudante com a 

realidade e sua capacidade de interpretá-la são primordiais para sua formação. Logo, o 

aprendizado não acontece em uma mão única. A responsabilidade do professor é estimular os 

alunos a lidarem com problemas reais e desenvolverem uma capacidade autônoma de 

pesquisa. 

Visto isso, na busca de suprir essa necessidade por novas pedagogias de ensino 

para atender a uma demanda por profissionais competentes, tanto no âmbito técnico como no 

social, foram desenvolvidos métodos inovadores para encorajar uma posição crítica sobre a 

educação tradicional e possibilitar sua substituição gradual. 

Borges e Alencar (2015) discorrem que, para a construção de profissionais com 

uma formação crítico-social, como se requer atualmente, a substituição dos modelos 

tradicionais pelas Metodologias Ativas de Aprendizagem é imprescindível. Metodologias 

Ativas são formas de desenvolver o comportamento crítico de futuros profissionais. Sua 

implementação pode favorecer a independência do estudante ao despertar a curiosidade e 

estimular tomadas de decisões. 

 

Uma proposta construtivista para o ensino superior consiste em educar para a 

autonomia, através de metodologias inovadoras, para a descoberta, utilizando-se da 

pesquisa, participação dos alunos, trabalhos em grupo, como um meio de aprofundar 

e resinificar os conhecimentos. (BORGES; ALENCAR, 2014). 

 

2.4.2.1 Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning) 

 

Essa metodologia possui uma capacidade de aproximar o aluno de graduação à 

prática profissional enquanto estimula a construção de conhecimento pelo próprio sujeito. 

(NUNES et al., 2008). Além disso, o estudante adquire habilidades e atitudes profissionais 

essenciais no mercado. (GOMES et al., 2009). 

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ou PBL, do inglês) é predominante no 

aprendizado teórico e na integração de disciplinas em algumas escolas de Medicina. Essa 

filosofia pedagógica é centrada no aluno e se baseia na proposição de problemas com o intuito 

de levá-lo a estudar determinados conteúdos. Por despertar essa atitude ativa no discente, é 

uma metodologia formativa e não informativa como as práticas tradicionais. (SAKAI; LIMA, 

1996). 
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Esse método tem como propósito tornar o aluno capaz de construir o aprendizado 

por meio de problemas propostos que o exponha a situações motivadoras e o prepara para o 

mundo do trabalho. (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). 

A partir de um grupo tutorial de 8 a 10 alunos, com rodízio de um coordenador e 

um secretário entre eles, um problema elaborado anteriormente por uma comissão responsável 

é apresentado. Para completar o processo indicado e partir para o próximo problema, é 

prevista uma carga horária aproximada de quatro manhãs ou tardes. (BERBEL, 1998). 

 

Figura 10 - Etapas da metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas 

Fonte: Berbel (1998). 
 

Depois da apresentação pela comissão, cada grupo se reúne e realiza a leitura do 

problema, identificando e esclarecendo os termos desconhecidos. Logo, os problemas 

propostos pelo enunciado devem ser identificados. Com os conhecimentos que dispõem sobre 

o assunto, os alunos formulam e resumem hipóteses explicativas para os problemas 

identificados. Em seguida, indicam os objetivos de aprendizado e estudam individualmente os 

assuntos para aprofundar os conhecimentos incompletos formulados nas hipóteses 

explicativas. Finalmente, retornam ao grupo tutorial para rediscussão do problema frente aos 

novos conhecimentos adquiridos. (BERBEL, 1998). 

 

2.4.2.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (Project Based Learning) 

 

De acordo com Thomas (2000), nesta metologia, os projetos são estratégia central 

de ensino. Os estudantes, nesse sentido, encontram e aprendem os conceitos da disciplina 

através do projeto. Se as atividades do projeto não representam dificuldade para o aluno ou se 

elas puderem ser realizadas com a aplicação de informações ou habilidades aprendidas 

anteriomente, esse é denominado exercício, não uma Aprendizagem Baseada em Projetos (ou 

PjBL, do inglês). Os projetos de PjBL não acabam em um resultado esperado ou caminhos 

pré-determinados. Eles incorporam muito mais autonomia estudantil, decisões, 

responsabilidade e tempo de trabalho não supervisionado do que métodos tradicionais. 

A equipe de estudantes deve começar pelo reconhecimento e formulação do 

problema, discussão da viabilidade de sua solução e dos possíveis caminhos para isso, buscar, 
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estudar e desenvolver o que for necessário para resolver o problema, cuidar da gestão do 

projeto e dos processos de fabricação, estudar riscos e consequências, preparar e apresentar a 

documentação pertinente, e simular ou implementar um protótipo. (SILVEIRA et al., 2008). 

A Figura 11 abaixo apresenta, resumidamente, os processos realizados na 

implantação dessa metodologia. 

 

Figura 11 - Etapas da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos 

 

Fonte: Silveira et al. (2008). 
 

Por meio do PjBL é possível desenvolver habilidades de comunicação, pesquisa, 

autoavaliação, relacionamento interpessoal, gestão, questionamento, além de posturas de 

liderança. (MUSSE et al., 2013). 

A avaliação para currículos que implantam essa metodologia é realizada de forma 

individual e valoriza a qualidade do produto final, as contribuições durante o processo e a 

profundidade da compreensão do conteúdo. Testes de múltipla escolha e verdadeiro ou falso 

podem não conseguir julgar a qualidade da aprendizagem. (GRANT, 2002). 

 

2.4.2.3 Aprendizagem Baseada na Investigação (Inquiry Based Learning) 

 

A partir de estudos bibliográficos, Mitre et al. (2008) discutem que o Aprendizado 

pela Problematização ou Aprendizagem Baseada na Investigação baseia-se no aumento da 

capacidade do discente em participar como agente de transformação social. Dessa forma, 

procura mobilizar o potencial social, político e ético do estudante, para que este atue como 

cidadão e profissional em formação. 

A apresentação dessa metodologia tem como referência o Método do Arco de 

Charles Maguerez, apresentado pela primeira vez por Bordenave e Pereira, em 1982, o qual é 

constituído pelas seguintes fases: observação da realidade, pontos-chave, teorização, hipóteses 

de solução e aplicação a realidade. 

 

 



40 

 

Figura 12 – Arco de Charles Maguerez 

 
Fonte: Mitre et al. (2008). 

 

Na observação da realidade, ele expressa suas percepções pessoais, efetuando, 

assim, uma primeira leitura da realidade. Na segunda etapa, pontos-chave, o estudante realiza 

uma análise reflexiva, elaborando os pontos essenciais para a compreensão do problema. Na 

terceira etapa, o estudante passa à investigação propriamente dita. As informações 

pesquisadas são avaliadas quanto à sua relevância para a resolução do problema. Nesse 

momento, o papel do professor é estimular a participação ativa do estudante. Se a teorização é 

adequada, o aluno atinge a compreensão do problema nos aspectos práticos e teóricos. Na 

confrontação da realidade com sua teorização, o estudante formula as hipóteses de solução. A 

originalidade e a criatividade serão estimuladas pelo professor. No entanto, essas hipóteses de 

solução devem ser verificadas quanto à aplicabilidade pelo aluno e por seu grupo. Na última 

fase, o estudante executa as soluções mais viáveis e aprende a generalizar o aprendido para 

utilizá-lo em diferentes situações, exercitando tomadas de decisões. 

 

2.4.2.4 Aprendizagem Baseada em Equipes (Team Based Learning) 

 

A Aprendizagem Baseada em Equipes (ou TBL, do inglês) apresentou uma 

estratégia educacional para salas de aulas com um grande número de alunos, buscando criar 

oportunidade e obter os benefícios do trabalho em pequenos grupos de aprendizagem, 

compostos por 5 a 7 alunos. As equipes devem ser formadas a fim de evitar barreiras à coesão 

do grupo. (BURGUESS; MCGREGOR; MELLIS, 2014). 

A preparação prévia, com leituras e atividades, é essencial ao processo. Devem ser 

aplicados testes para verificar a correta preparação por parte do aluno. Compõem o terceiro 

momento da metodologia, ocupando o maior espaço de tempo, a resolução de problemas e a 

aprendizagem baseada na interação entre alunos. (BOLLELA et al., 2014). 

A Figura 13 apresentada na página seguinte ilustra o desenvolvimento das 



41 

 

atividades em sala de aula e em casa. 

A TBL pode ser utilizada como ferramenta complementar a outras metodologias 

como a Aprendizagem Baseada em Projetos e a Aprendizagem Baseada em Problemas. 

(PAMELEE et al., 2012). 

 

Figura 13 – Etapas da Aprendizagem Baseada em Equipes e duração 

aproximada de cada uma 

 
Fonte: Bollela et al. (2014). 

 

A preparação prévia pode incluir diversas atividades. Se um aluno não se preparar, 

ele não será capaz de contribuir com a equipe, dificultando a coesão dela. Por isso, a avaliação 

acontece tanto individual quanto em equipes. (BOLLELA et al., 2014). Atividades como 

testes múltipla escolha são uma boa ferramenta para verificação da leitura prévia 

especialmente se utilizarem alguma ferramenta que possibilite o feedback imediato para a 

etapa em equipe. (AGUILAR; GONÇALVES, 2015). 

 

2.4.2.5 Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) 

 

Sala de Aula Invertida é uma estratégia que visa alterar a lógica de organização 

tradicional do ensino presencial. O principal objetivo dessa abordagem é disponibilizar 

previamente para o aluno o material do curso para estimular a discussão do conteúdo com o 

professor e os demais estudantes. Dessa forma, a sala de aula se transforma em um espaço 

dinâmico e interativo, permitindo a realização de atividades em grupo, estimulando debates e 

enriquecendo o aprendizado a partir de diversos pontos de vista. Assim, para que esta 

metodologia realmente seja efetiva, o aluno precisa reservar um tempo para estudar o 

conteúdo antes da aula. (EI! ENSINO INOVATIVO, 2015). 

A Figura 14 a seguir ilustra as principais diferenças entre o método tradicional e a 

Sala de Aula Invertida. Como pode ser notado, o professor passa a ser o mediador das 

discussões, atividades e projetos em sala que antes eram realizados em casa. 
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Figura 14 - Diferenças entre o Método Tradicional e a Sala 

de Aula Invertida 

 
Fonte: EI! Ensino Inovativo (2015). 

 

2.4.2.6 Estudo de Casos (Case Studies) 

 

Estudo de Casos é uma variante do método Aprendizagem Baseada em Problemas. 

Neste contexto, trata-se de uma metodologia desenvolvida com o intuito de possibilitar aos 

alunos o contato com problemas reais antes de alcançarem os semestres finais do curso. 

(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). 

É um método que oferece aos alunos a oportunidade de direcionar sua própria 

aprendizagem enquanto exploram a ciência envolvida em situações relativamente complexas. 

Enquanto o objetivo da Aprendizagem Baseada em Problemas é, principalmente, a 

aprendizagem do assunto científico, o Estudo de Casos é mais comumente usado para ensinar 

habilidades para a tomada de decisão (SÁ; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). 

O método exige do professor uma participação ativa na aprendizagem dos alunos. 

Seu papel não se limita simplesmente à escolha do caso e sua aplicação. Antes da aplicação do 

caso, há um minucioso trabalho para elaborar o caso, preparação do professor que vai aplicá-

lo (dominar o assunto e sua aplicabilidade para as possíveis discussões em aula), dedicação 

para avaliar o processo em si, as apresentações dos grupos e dos estudantes individualmente. 

(SERRA; VIEIRA, 2006). 

Desta forma, a aplicação do Estudo de Casos contempla as seguintes etapas:  
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Figura 15 – Etapas de aplicação do Estudo de Casos 

 
Fonte: Serra e Vieira (2006). 

 

2.4.2.7 Instrução pelos Colegas (Peer Instruction) 

 

O Peer Instruction (PI) envolve os alunos durante a aula através de atividades que 

exigem que cada aluno aplique os conceitos básicos que estão sendo apresentados e, em 

seguida, explique esses conceitos para seus colegas. Ao contrário da prática de fazer perguntas 

informais durante uma aula tradicional, no qual tipicamente participam apenas alguns alunos 

motivados, o PI incorpora todos os alunos da turma. (CROUCH et al., 2007). 

Ele é trabalhado em uma série de etapas. Antes da aula, os alunos têm acesso ao 

material de estudo. Já em sala, são realizados questionários para testar o nível de 

conhecimento adquirido com a leitura do material. A partir dos resultados, são realizadas aulas 

expositivas de até 10 minutos e outros testes conceituais, se necessário. Se o desempenho da 

turma for satisfatório, conclui-se o tópico e se fornece o conteúdo e atividades para a próxima 

aula. (DUMONT; CARVALHO; NEVES, 2016). 

 

Figura 16 – Processo de implementação do Peer Instruction 

 
Fonte: Dumont, Carvalho e Neves (2016). 
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A Sala de Aula Invertida (estudo prévio do material) foi mesclada ao PI para 

aumentar a eficácia do método. Os questionários aplicados são motivadores para que os 

alunos leiam o conteúdo previamente e devem possuir um nível de dificuldade desejável para 

os estudantes, visando encorajar debates sobre pontos controversos dos conteúdos. 

(DUMONT; CARVALHO; NEVES, 2016). 

O uso da tecnologia, como apresentação de slides e clickers, é vantajoso ao 

otimizar o tempo de aula e expor ao professor e à turma, em tempo real, o resultado dos testes, 

possibilitando a discussão das questões. Podem ser utilizados, também, os cartões-resposta ou 

votação das respostas com levantamento das mãos. (DUMONT; CARVALHO; NEVES, 2016). 

Usualmente, nos testes conceituais, ao errarem, os alunos não perdem ponto 

porque o objetivo é gerar a colaboração. Durante as aulas os alunos são avaliados (avaliação 

formativa), logo qualquer desvio dos objetivos pedagógicos do professor ou insatisfação de 

aprendizagem por parte dos alunos podem ser contornados antes da prova que, geralmente, 

detém um maior peso na média final. (DUMONT; CARVALHO; NEVES, 2016). 

 

2.4.2.8 Ensino Híbrido (Blended Learning) 

 

A metodologia do ensino híbrido consiste na aplicabilidade do ensino presencial e 

virtual ao mesmo tempo. O aluno deverá ter acesso aos conteúdos na sua casa e o debate 

ocorrerá em sala de aula. Assim, contribui-se para novas possibilidades de reflexão e 

criticidade. (CRUZ et al., 2016). 

 

Figura 17 - Sistema de Ensino Híbrido 

 
Fonte: SELEME et al. (2014). 

 

Os cursos propostos no Blended Learning integram o estudo online com o estudo 

presencial, de maneira a obter vantagens valiosas dentro de um planejamento pedagógico. 

Não se deve, no entanto, apenas combinar o presencial com o a distância a fim de economizar 

tempo. (VIGNARE, 2007). 

Na Tabela 2, Seleme et al. (2014) apresenta os principais benefícios e barreiras na 

aplicação do Ensino Híbrido em cursos de graduação. 
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Tabela 2 - Vantagens e desvantagens do Ensino Híbrido em cursos superiores 

Vantagens Desvantagens 

Flexibilidade de horários e locais Problemas dos alunos com a utilização da tecnologia 

Melhoria no feedback Falta de apoio institucional 

Maior interação do aluno Requer organização e disciplina do aluno 

Melhoria nas condições de 

autoaprendizagem 

Experiência prévia da faculdade com a tecnologia 

Fonte: Adaptado de SELEME et al. (2014). 

 

2.5 O curso de Engenharia Civil na UFC 

 

No intuito de contribuir para a sugestão de novas metodologias para o ensino 

integrado de BIM, um dos objetivos do trabalho, deve-se discutir brevemente a estrutura do 

curso em foco neste estudo. 

O curso de Engenharia Civil da UFC ofertado em Fortaleza teve seu primeiro 

vestibular em 1956. Oferece, atualmente, 120 vagas por ano para turma integral no Centro de 

Tecnologia, Campus do Pici. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2017f). 

Em mais de meio século de existência, o curso passou por mudanças no seu 

currículo, principalmente no que se refere ao desenho técnico. A seguir são apresentados o 

atual Plano Curricular de Engenharia Civil e breve histórico do ensino de desenho até a 

introdução do BIM. 

 

2.5.1 Estrutura Curricular 

 

De acordo com o Plano Pedagógico de Engenharia Civil da UFC 

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2004), o curso possui atualmente estrutura 

curricular formada por 49 disciplinas obrigatórias, pelo menos 48 disciplinas eletivas e 15 

optativas, abrangendo 10 períodos. 

No primeiro ano, o curso tem uma parte comum aos demais cursos de engenharia, 

chamada de Conteúdos Básicos (disciplinas obrigatórias). Atualmente, a maioria dessas 

disciplinas está sob responsabilidade do Departamento de Integração Acadêmica e 

Tecnológica (DIATEC) e de outros departamentos do Centro de Ciências. 

Os anos seguintes são específicos para cada curso e abrangem outros três grupos 

de disciplinas classificadas conforme os conteúdos: Conteúdos Profissionalizantes (disciplinas 

obrigatórias); Conteúdos Específicos (disciplinas eletivas) e Conteúdos Complementares 

(disciplinas optativas, pesquisa, participação em eventos, cursos, etc.). 
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Figura 18 - Grupos de disciplinas dos cursos de 

engenharia da UFC 

 

Fonte: Adaptado de Universidade Federal do Ceará (2004). 
 

Os conteúdos específicos estão presentes em outros departamentos que formam a 

Estrutura Acadêmica-Administrativa do curso: Engenharia de Transportes (DET), Engenharia 

Hidráulica e Ambiental (DEHA) e Engenharia Estrutural e Construção Civil (DEECC).  

Cada departamento é dividido em diferentes unidades curriculares, as quais são 

responsáveis por diferentes grupos de disciplinas obrigatórias e optativas (Figura 19). 

 

Figura 19 - Estrutura Acadêmica-Administrativa e Unidades 

Curriculares de Engenharia Civil 

 

Fonte: Adaptado de Universidade Federal do Ceará (2004) e De Alencar (2017). 
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A maioria das disciplinas é semestral, com exceção de 4 disciplinas obrigatórias 

anuais de Conteúdos Básicos no primeiro ano do curso. 

Na Tabela 3 abaixo, é mostrada a distribuição, entre os 10 semestres para uma 

graduação regular, das disciplinas obrigatórias que compreendem os Conteúdos Básicos e os 

Conteúdos Profissionalizantes. 

 

Tabela 3 - Estrutura Curricular Obrigatória de Engenharia Civil da UFC 
1º semestre  2º semestre 

Cálculo Fundamental  Cálculo Fundamental 

Física Fundamental  Física Fundamental 

Química Geral para Engenharia  Química Geral para Engenharia 

Introdução à Engenharia  Introdução à Engenharia 

Programação Computacional para Engenharia Civil  Álgebra Linear 

Desenho para Engenharia  Probabilidade e Estatística 

   

3º semestre  4º semestre 

Mecânica para Engenharia Civil I  Mecânica para Engenharia Civil II 

Materiais de Construção I  Materiais de Construção II 

Matemática Aplicada à Engenharia Civil  Métodos Numéricos aplicados à Engenharia Civil 

Eletromagnetismo  Engenharia Ambiental 

Topografia  Eletrotécnica 

Cálculo Vetorial Aplicado  Fundamentos da Administração 

Fundamentos da Economia   

   

5º semestre  6º semestre 

Resistência dos Materiais I  Resistência dos Materiais II 

Projeto e Construções de Edifícios I  Projeto e Construções de Edifícios II 

Mecânica dos Solos I  Mecânica dos Solos II 

Análise e Planejamento de Sistemas de Transportes  Projeto e Construção da Infraestrutura Viária 

Mecânica dos Fluidos  Hidráulica Aplicada 

Engenharia Econômica   

   

7º semestre  8º semestre 

Análise de Estruturas I  Análise de Estruturas II 

Estruturas de Concreto I  Estruturas de Concreto II 

Gerenciamento da Construção Civil I  Estruturas de Aço I 

Projeto e Construção da Superestrutura Viária  Pontes I 

Higiene Industrial e Segurança do Trabalho  Operação de Sistemas de Transportes 

Saneamento I  Saneamento II 

Hidrologia  Barragens 

   

9º semestre  10º semestre 

Projeto de Graduação I  Projeto de Graduação II 

Estágio Supervisionado para Engenharia Civil   

Fonte: Universidade Federal do Ceará (2017a). 

 

Já na Tabela 4 a seguir, são mostradas algumas da disciplinas eletivas que 
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compreendem os Conteúdos Específicos. 

 

Tabela 4 - Parte da Estrutura Curricular Optativa de Engenharia Civil da UFC 
Álgebra Aplicada I Tópicos de Construção Civil 

Alvenaria Estrutural I e II Estruturas de Aço II 

Estruturas de Alumínio Estruturas de Concreto Pré-moldado 

Estruturas de Concreto Protendido Estruturas de Fundação 

Estruturas de Madeira Gerenciamento na Construção Civil II 

Patologia e Recuperação de Estruturas de Concreto Pontes II 

Tomada de Decisão na Engenharia Planejamento Urbano e os Transportes 

Instalações Hidráulicas e Sanitárias Portos 

Fundações Gestão de Resíduos Sólidos 

Fonte: Adaptado de Universidade Federal do Ceará (2017a). 

 

A lista completa das disciplinas dos Conteúdos Específicos e Complementares 

encontra-se no Anexo A. 

 

2.5.2 Histórico do ensino do Desenho, CAD e BIM até a criação da disciplina MIC 

 

Para a aprovação da disciplina Modelagem da Informação e da Construção (MIC) 

no currículo de Engenharia Civil da UFC, houve mobilização por parte dos docentes e 

estudantes. Por isso, por meio de entrevistas com professores do Departamento de Integração 

Acadêmica e Tecnológica (DIATEC), alunos de grupos de pesquisa, Centro Acadêmico (CA) 

e Programa de Educação Tutorial (PET) e pesquisa de Planos de Ensino e Plano Pedagógico 

deste curso, apresenta-se o histórico de ensino de Desenho Técnico, CAD e BIM e das 

iniciativas que culminaram na implantação da MIC. 

 

Figura 20 - Logotipo do DET 

 
Fonte: DET (2017). 

 

Os Planos de Ensino em relação aos cursos de desenho mais antigos, arquivados 

no DET - último responsável por essas disciplinas antes do DIATEC -, são de Geometria 

Descritiva I e II nos anos de 1969 e 1970 da antiga Escola de Engenharia. Elas abordavam 
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elementos, propriedades e operações de geometria projetiva, sistema diédrico, pontos, ângulos, 

figuras planas e curvas, intersecções, perspectiva linear e cônica, axonometria e superfícies 

topográficas. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 1975; UNIVERSIDADE 

FEDERAL DO CEARÁ, 1977; CAVALCANTE, 2017). 

A partir de 1992, com a vigência de uma nova Matriz Curricular, Geometria 

Descritiva I e II foram substituídas por Desenho I e II. Inicialmente, houveram mudanças na 

ementa, como a inclusão do ensino da perspectiva cavaleira, trabalho com sólidos, aplicações 

em estradas e estudo de telhados. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 1992). Além 

disso, por causa da movimentação do mercado em relação ao desenho virtual, o ensino teórico 

de CAD começou a ser implementado nas disciplinas de Desenho. (DE ALENCAR, 2017). 

Ainda devido à essa crescente demanda pelo ensino de CAD, foi criada, em 1993, 

a disciplina de Desenho Assistido por Computador (DAC). Nela eram abordados os conceitos, 

vantagens e desvantagens do AutoCAD®, comandos básicos e de edição, texto, cotas, criação 

de blocos, escala, desenho isométrico e tridimensional, sistema de coordenadas e de mapa 

topográfico e impressão. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 1993). Alguns anos 

mais tarde, outras disciplinas da grade curricular do curso começaram a requerer a aplicação 

do CAD na elaboração de atividades e projetos, como nas disciplinas de Projeto e Construção 

de Edifícios I e II. (DE ALENCAR, 2017). 

 

Figura 21 - Tela do arquivo de 

visualização de um segmento AB 

 
Fonte: Cavalcante, Dutra e Caetano (1999). 

 

Para auxiliar os estudantes de desenho na visualização e interpretação das 
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diferentes posições de sólidos, retas e pontos, como pôde ser visto na Figura 21 anteriormente, 

foi introduzido, no ensino da Geometria Descritiva, o Autocad® Release 14.0 como uma 

ferramenta de modelagem tridimensional em 1999. Esse projeto, denominado Edro.dwg, 

abordou a importância do uso das tecnologias no ensino das representações gráficas 

tradicionais sem se restringir ao mero manuseio dos programas computacionais, além de 

incentivar a inclusão de outros aplicativos na grade dos cursos de engenharia. 

(CAVALCANTE; DUTRA; CAETANO, 1999; CAVALCANTE, 2017). 

Em meados de 2000, a disciplina de DAC sofreu uma mudança no conteúdo do 

seu Plano de Ensino. Desse modo, incluiu visitas de campo, desenvolvimento de projetos, 

elaboração de plantas e cortes e modelagem 3D. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 

1993; CAVALCANTE, 2017). 

Na nova mudança da Matriz Curricular em 2005, houve novamente a substituição 

de disciplinas. Dessa vez, Desenho I e II tornaram-se a disciplina anual de Desenho para 

Engenharia (DPE). (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2017a). Além de manter o 

conteúdo das disciplinas que substituiu, passou a incluir tópicos de vistas ortográficas, cortes, 

seções, perspectiva isométrica e noções de computação gráfica. (UNIVERSIDADE 

FEDERAL DO CEARÁ, 2013). Nos últimos anos, sofreu uma redução de carga horária de 

128 para 64 horas. Com isso, os docentes viram-se obrigados a reduzir o volume de conteúdo 

da disciplina, dando, assim, mais atenção ao conteúdo básico. (CAVALCANTE, 2017). 

 

Figura 22 - Logotipo do CA 

 
Fonte: CA (2017b). 

 

A partir de 2007, suprindo a necessidade dos discentes de Engenharia Civil e do 

mercado cada vez mais exigente desta ferramenta, o Centro Acadêmico (CA) começou a 

oferecer, desde então, um curso extensão de AutoCAD® de 30 a 40 horas-aula aos sábados. 

Seu conteúdo incluía desde funções básicas de desenho, edição e impressão até noções de 

projetos de arquitetura e engenharia no software. (CA, 2017a). 

Com o início da disseminação da filosofia BIM, iniciaram em 2010 na UFC, a 
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elaboração dos primeiros Projetos de Graduação acerca desse tema. Mas somente a partir de 

2013, o número de Trabalhos de Conclusão de Curso e pesquisas de Iniciação à Docência 

sobre o BIM tornou-se significativo. (DE ALENCAR, 2017). 

 

Figura 23 - Logotipo do PET 

 

Fonte: PET (2017b). 

Figura 24 - Logotipo da II 

Semana de Engenharia Civil 

 

Fonte: SEC (2017). 
 

Ao analisar todo e qualquer evento nesse curso da UFC que envolva o ensino de 

BIM, deve-se considerar um minicurso oferecido pelo Programa de Educação Tutorial (PET) 

na II Semana de Engenharia Civil em 2012 com iniciativa do aluno Luciano Hamed. Apesar 

de ter tido uma curta duração de 6 horas-aula, esse foi o primeiro contato com o BIM de 

muitos estudantes recém-ingressos no curso. Foram abordados os conceitos e benefícios da 

filosofia, além de uma pequena atividade prática na ferramenta Revit®. (PET, 2017a; 

CAVALCANTE, 2017). 

Acompanhando as mudanças do mercado que começava a demandar o 

conhecimento dos profissionais sobre esse processo, os docentes tomaram a iniciativa de 

incluir informalmente nas disciplinas de DPE e DAC o ensino sobre BIM a partir de 2013. 

Logo, nos últimos momentos do semestre letivo, eram abordadas e discutidas a teoria e 

vantagens dessa filosofia. (CAVALCANTE, 2017). 

Já em 2015, alguns discentes de Engenharia Civil - em especial, Luciano Hamed, 

Bruno e Mateus Capistrano -, com o apoio do Prof. Dr. Antônio Paulo de Hollanda 

Cavalcante, criaram um grupo de estudos sobre o BIM. Dessa forma, os integrantes 

estudavam tópicos sobre a filosofia, inclusive sobre ferramentas computacionais relacionadas, 

e compartilhavam o conhecimento adquirido com os demais uma vez por semana. Nesses 

encontros, separava-se, também, um período para a modelagem e compatibilização dos 

projetos de uma residência. (CAVALCANTE, 2017). 

Em agosto do mesmo ano, foi aprovada pelo Conselho Universitário, a criação do 

Departamento de Integração Acadêmica e Tecnológica (DIATEC). A iniciativa de anos era de 

reunir professores de diversas áreas, como Desenho, Física, Álgebra, Cálculo, etc. de forma a 
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aproximar o conhecimento e objetivos afins em um mesmo departamento para uma maior 

integração do ensino. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2017b). A partir de então, 

as disciplinas DPE e DAC passaram a ser oferecidas pelo DIATEC. 

 

Figura 25 - Logotipo do DIATEC 

 

Fonte: Universidade Federal do Ceará (2017b). 

 

No segundo semestre de 2016, o DIATEC direcionou esforços para a criação de 

uma disciplina que tivesse como foco o ensino de BIM no curso de Engenharia Civil, visto 

que, apesar da sua introdução em outras disciplinas, como em DPE e DAC, tornou-se 

necessária dedicação maior para essa filosofia nos últimos anos. Dessa forma, surgiu o projeto 

para a aprovação da disciplina Modelagem da Informação e da Construção (MIC). A 

disciplina foi aprovada em reunião do DIATEC, no entanto foi rejeitada pois, segundo a 

relatoria reunida no Conselho da Câmara de Graduação, havia sobreposição de conteúdos em 

relação à uma disciplina do curso de Arquitetura e Urbanismo. (UNIVERSIDADE FEDERAL 

DO CEARÁ, 2017d). 

 

Figura 26 - Logotipo do EPE 

 

Fonte: Universidade Federal do Ceará (2017c). 
 

Ato seguinte, o grupo de estudos sobre BIM criado em 2015 deu origem ao 

Escritório de Projetos Integrados de Engenharia (EPE) no presente ano de 2017. Do grupo de 

estudos, foram transferidos todos os seus 5 membros e, a partir de um processo seletivo 

composto de prova e entrevista, aumentou-se em 11 esse número. O EPE ainda mantém a 

logística do grupo que lhe deu origem com o estudo e compartilhamento de conhecimento 
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entre seus componentes. A principal atividade do Escritório é modelar o Bloco 717 do Centro 

de Tecnologia da UFC que será futuramente utilizado como projeto-piloto na disciplina MIC. 

Além disso, seus componentes tem a intenção de elaborar uma metodologia de modelagem 

para seus projetos seguintes. (SOUSA, 2017). 

Em 2017, com o objetivo de avaliar a viabilidade e a demanda pela MIC depois de 

sua reprovação, o CA realizou uma consulta aos estudantes do curso por meio de um 

formulário online. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2017e). As 188 respostas 

originaram um documento entregue ao DIATEC para ser anexado à um novo recurso de 

aprovação da disciplina. Finalmente, em abril de 2017, foi aprovada por uma nova reunião de 

departamento e, em seguida, autorizada pela Câmara de Graduação em agosto do mesmo ano. 

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2017d). 

Também em 2017, com dedicação dos professores do DIATEC e estudantes, 

foram aprovados no COBENGE (Congresso Brasileiro de Educação e em Engenharia) seis 

artigos, dentre estes, quatro relacionados ao ensino de desenho ou BIM. (DE ALENCAR, 

2017). 

Depois de grande esforço por parte dos docentes do DIATEC e mobilização dos 

estudantes de Engenharia Civil, como discutido neste tópico, a disciplina MIC pode ser 

finalmente ofertada aos alunos no ano letivo de 2018. (DE ALENCAR, 2017). 

Na próxima página, está resumida, em uma linha do tempo, o histórico de ensino 

de Desenho Técnico, CAD e BIM no curso de Engenharia Civil da UFC até a implantação da 

MIC discutido neste tópico. 

Em seguida, são apresentadas as principais características de uma disciplina 

voltada para o BIM que a autora cursou no exterior. Com isso, pode-se considerar sua 

estrutura na discussão dos métodos de ensino-aprendizagem de BIM e na implantação da MIC, 

pontos nos quais o presente trabalho tange. 
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2.6 Experiência com a disciplina BIM nos Estados Unidos 

 

Com o Decreto Nº 7.642, de 13 de dezembro de 2011, instituiu-se o Programa 

Ciências sem Fronteiras com o intuito de “promover [...] a formação de estudantes brasileiros, 

conferindo-lhes a oportunidade de novas experiências educacionais e profissionais em áreas 

prioritárias e estratégicas para o Brasil.” (BRASIL, 2011). 

O mencionado programa proporcionou à autora, por meio da disciplina CEE-392 

Building Information Modeling (BIM) - Fall 2014 da University of Wisconsin-Madison (UW), 

nos Estados Unidos, a oportunidade de contato com essa filosofia ainda em introdução no 

Brasil e, consequentemente, estímulo para a produção do presente Trabalho de Conclusão de 

Curso. 

 

Figura 28 - Logotipo da University of 

Wisconsin-Madison 

 
Fonte: UW (2017). 

 

O seu Plano de Ensino, o qual encontra-se completo no Anexo B, apresenta 

brevemente os tópicos contemplados e descreve a disciplina como: 

 

Tópicos avançados de interesse especial para alunos de graduação do último ano e 

estudantes de pós-graduação em engenharia e gerenciamento da construção. Este 

curso foi concebido para proporcionar aos alunos um conhecimento fundamental 

sobre os usos do Building Information Modeling (BIM) no processo de projeto e 

construção. Os alunos aprenderão como diferentes ferramentas BIM são usadas para 

planejar, coordenar e analisar o processo de construção. Os alunos serão 

principalmente expostos ao Autodesk® Revit® e Navisworks® Manage. 

(UNIVERSITY OF WISCONSIN-MADISON, 2017a, tradução nossa). 

 

Ela possui como único pré-requisito a disciplina ME-160 Architectural Graphics 

ou ME-170 Civil Engineering Graphics que podem ser definidas como equivalentes ao 

Desenho para Engenharia da UFC, nas quais são abordadas construção geométrica, projeções 

ortográficas, projeções isométricas, oblíquas e de perspectiva, geometria descritiva, 

introdução ao desenho assistido por computador e aplicações para problemas de engenharia 

civil. (UNIVERSITY OF WISCONSIN-MADISON, 2017b). 
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2.6.1 Aulas 

 

As aulas aconteciam uma vez por semana com 2:30 horas de duração e consistiam 

em palestras e demonstração de ferramentas dos softwares mencionados no Plano de Ensino. 

 

Figura 29 - Divisão das aulas da disciplina CEE-392 

Building Information Modeling (BIM) - Fall 2014 

 

Fonte: Elaborada pela autora. 
 

Houveram três palestras, as quais foram apresentadas por profissionais escritórios 

convidados que aplicavam o BIM em seus projetos. Foram, geralmente, mostradas as áreas 

onde a empresa implementou a metodologia e seus benefícios, exemplos de projetos 

modelados, planilhas e cortes gerados e animações elaboradas nos programas estudados. 

Nas demais aulas, os TAs (Teacher Assistant, Assistente do Professor ou Monitor, 

em português) apresentaram as aplicações das ferramentas do Revit® e do Naviswork®. No 

início de cada aula, os estudantes tinham acesso a um arquivo com o passo-a-passo de 

algumas funções do programa. Então, um dos TAs demostrava alguns dos processos enquanto 

os estudantes assistiam. Em seguida, os alunos iniciavam a exercitar o que foi demonstrado e 

poderiam tirar dúvidas com os monitores no resto da aula. Um desses arquivos das aulas 

práticas é apresentado no Anexo C. 

 

Figura 30 – Hierarquia da disciplina CEE-392 

Building Information Modeling (BIM) - Fall 2014 

 

Fonte: Elaborada pela autora. 
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Como pôde ser notado, não existe a figura do professor durante as aulas. O 

supervisor da disciplina, especialista em gerenciamento na construção civil com interesse em 

Integrated Project Delivery e Lean Construction, esteve disponível, no entanto, para 

atendimento individual extraclasse sobre alguma questão referente à organização e 

metodologia da disciplina. (UNIVERSITY OF WISCONSIN-MADISON, 2017a). 

 

2.6.2 Avaliação dos estudantes 

 

A avaliação do desempenho dos estudantes é dividida entre as notas das 3 fases do 

projeto em grupo (Project Submittal), das atividades de leitura (Reading Assignment), das 

atividades de modelagem (Modeling Assignment) e da assiduidade (Attendance), conforme a 

Tabela 5 abaixo: 

 

Tabela 5 - Avaliação do desempenho dos alunos da disciplina CEE-392 

Building Information Modeling (BIM) - Fall 2014 

Projeto em grupo 
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total 

1-5% 2-20% 3-25% 50% 

Atividades de leitura 10% 

Atividades de modelagem 30% 

Assiduidade 10% 

Fonte: University of Wisconsin-Madison (2017a). 

 

O único projeto em grupo do semestre teve o propósito de explorar o uso do 

Revit® e do Naviswork® para recriar um projeto já existente a partir dos conceitos 

aprendidos sobre o BIM. Cada grupo deveria submeter os arquivos de cada fase em uma pasta 

online para correção e comentários. 

Os grupos foram formados aleatoriamente para que os componentes não fossem 

colegas próximos, os quais, no final do semestre, tiveram que avaliar uns aos outros. As notas 

atribuídas a cada um dos outros componentes foi considerado na nota final individual do 

projeto. 

Na última aula da disciplina, os grupos fizeram uma apresentação sobre cada uma 

das fases do projeto, a solução para a renovação de um dos ambientes da edificação, vídeo 

elaborado no Naviswork® com um passeio pelo prédio e utilização de um smartphone para a 

visualização do modelo. 

As três fases do projeto em grupo e seus requisitos são apresentados na Tabela 6 a 

seguir. 
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Tabela 6 - Fases do projeto em grupo da disciplina CEE-392 Building Information Modeling 

(BIM) - Fall 2014 

Fase 1 

50% Project Submittal 

Fase 2 

90% Project Submittal 

Fase 3 

100% Project Submittal 

 Modelar o projeto inteiro 

(arquitetura, estrutura e 

mecânica) 

 Utilizar famílias genéricas 

 Arquivos do Revit® e em 

PDF 

 Revisar as correções da Fase 1 

 Criar famílias customizadas 

 Teste de interferência entre os 

elementos  

 Arquivos do Revit®, 

Naviswork® e em PDF 

 

 Revisar as correções da Fase 2 

 Criar simulação 4D 

 Sugerir e modelar a renovação 

de um dos ambientes do projeto 

 Apresentação do projeto 

 Arquivos do Revit®, 

Naviswork® e em PDF 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

As quatro atividades de leitura do semestre contribuíram para o entendimento do 

processo do BIM. Elas eram postadas online de acordo com o cronograma da disciplina e 

deveriam ser respondidas conforme com o formato indicado pela atividade e, então, enviadas 

online até antes da aula da semana de entrega. Essas atividades consistiram, normalmente, na 

leitura de uma artigo e discussão do que é pedido em uma ou duas páginas. No exemplo de 

atividade de leitura do Anexo D, foi demandado a discussão de dois benefícios do BIM 

apresentados em um artigo e, em seguida, elaborar um exemplo de como os membros da 

equipe de um projeto podem comunicar-se melhor durante a fase de construção. 

As cinco atividades de modelagem tiveram a intenção de avaliar o aprendizado 

das habilidades dos softwares em sala. Essas atividades consistiam no conteúdo das aulas 

práticas apresentadas pelos TAs, as quais foram descritas no tópico anterior, e que deveriam 

ser modeladas de acordo com as instruções. Elas também eram postadas online e obedeciam 

às mesmas regras das atividades de leitura. 

Se as atividades ou fases do projeto não fossem postadas online até o dia e horário 

previstos, seriam deduzidos 10 pontos da nota. E para cada 24 horas de atraso, outros 10 

pontos seriam retirados. A pontuação vinculada para cada tarefa era de 0 a 100 pontos. 

As fases do projeto em grupo e atividades individuais eram alternadas durante o 

semestre de acordo com o cronograma da disciplina apresentado no Anexo E. A organização 

do cronograma segue o esquema apresentado na Tabela 7 a seguir. 

 

Tabela 7 - Modelo de cronograma da disciplina disciplina CEE-392 Building Information 

Modeling (BIM) - Fall 2014 

Semana Data Tópicos abordados em sala 
Atividade 

atribuída 

Atividade a ser 

entregue 

6 09/04/14 
Modelagem 4 sobre o Revit 

Palestra com convidado 
Modelagem 3 Leitura 3 

Fonte: Elaborada pela autora. 
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3 METODOLOGIA 

 

Diante do que foi apresentado na Revisão Bibliográfica e no intuito de atender aos 

objetivos indicados inicialmente, é traçado abaixo um plano de pesquisa e discussão a ser 

realizado. 

Primeiramente, explorou-se o nível atual do ensino e pesquisa de BIM nas demais 

instituições que oferecem o curso de Engenharia Civil em Fortaleza. Para isso, foi feito 

contato por telefone ou pessoalmente com os coordenadores ou professores responsáveis pelo 

ensino das disciplinas de desenho técnico dos cursos de Engenharia Civil das demais 

universidades/faculdades na cidade, o que compreende instituições particulares e o Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE). 

A pesquisa foi realizada com base nas quatro perguntas apresentadas a seguir: 

a) há uma disciplina específica para o ensino do BIM? Se sim, algum software é 

utilizado neste processo ou a disciplina é predominantemente teórica? 

b) a prática de BIM é implementada em outras disciplinas? 

c) há grupos de pesquisa ou iniciação à docência/científica com a elaboração de 

artigos sobre o BIM? 

d) existem iniciativas sobre o BIM na pós-graduação? 

Depois da criação da disciplina MIC para o ensino de BIM na UFC, sua primeira 

turma acontecerá no primeiro semestre de 2018. Para isso, são sugeridas metodologias de 

ensino, referências bibliográficas, um manual para as atividades acerca da ferramenta 

computacional e demais disciplinas do currículo da Engenharia Civil que podem aplicar o 

BIM. 

Inicialmente, discute-se a escolha da metodologia de ensino desta disciplina a 

partir da Revisão Bibliográfica sobre as Metodologias Ativas e, também, levando em 

consideração os fundamentos da filosofia BIM. É importante, igualmente, elaborar uma forma 

de justificar a escolha de tal metodologia pedagógica e apresentar seus benefícios para uma 

maior probabilidade de acolhimento pelos estudantes. 

No intuito de indicar um modelo de referência bibliográfica para o ensino do BIM 

na disciplina, é imprescindível supor a escolha de um material claro, atual, objetivo e sintético 

para estimular o interesse dos alunos. Nesse sentido, a intenção da recomendação é agilizar o 

processo de análise do conteúdo e facilitar a assimilação da prática da metodologia BIM pelos 

estudantes no processo de aprendizagem. 

Para isso, são considerados os artigos, monografias e dissertações, nacionais e 
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internacionais, de repositórios digitais das principais universidades brasileiras, periódicos 

eletrônicos brasileiros de relevância, anais de eventos e bases de dados digitais que, dentre os 

documentos utilizados na composição do presente trabalho, abordem o BIM de forma 

semelhante aos artigos das atividades teóricas da disciplina norte-americana apresentada no 

tópico 2.6. 

Posteriormente, a partir das grandes áreas abordadas no curso de Engenharia Civil 

presentes na sua grade curricular já apresentadas no item 2.5.1, serão sugeridos assuntos a 

serem considerados na elaboração de um futuro manual base para apoio às atividades práticas 

das ferramentas computacionais Revit® e Naviswork®, ambas pertencentes à Autodesk®. 

São consideradas como base desses tópicos sugeridos, as páginas de Ajuda Online de cada 

software oferecidas gratuitamente pela empresa. 

Finalmente, de modo a incentivar a integração das demais disciplinas do curso de 

Engenharia Civil com a prática do BIM, serão indicadas outras disciplinas do curso que 

podem abordar o tema teoricamente ou sugerir seu uso na elaboração de suas atividades. São 

julgadas todas as disciplinas obrigatórias e as optativas oferecidas com maior frequência nos 

últimos anos. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A seguir são apresentados os resultados e análises para as pesquisas do estado 

atual de implantação do BIM pelos cursos de Engenharia Civil oferecidos em Fortaleza, 

discussão sobre a escolha da metodologia de ensino do BIM mais adequada para a UFC, 

sugestão de referências bibliográficas a serem abordadas na disciplina MIC para consulta e 

atividades de leitura, proposição da elaboração de um manual para a abordagem de softwares 

que apliquem a filosofia e indicação de outras disciplinas que podem implantar o BIM no seu 

plano de ensino. 

 

4.1 Estágio atual de ensino do BIM nos demais cursos de Engenharia Civil de Fortaleza 

 

As instituições que oferecem o curso de Engenharia Civil em Fortaleza são 

Faculdade Ari de Sá, Faculdade Ateneu, Centro Universitário Estácio do Ceará, Faculdade 

Metropolitana da Grande Fortaleza (Fametro), Faculdade Devry Fanor, Faculdade Farias Brito 

(FFB), Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE), Centro 

Universitário 7 de Setembro (Uni7), Centro Universitário Christus (Unichristus), 

Universidade de Fortaleza (Unifor) e Universidade Federal do Ceará (UFC). 

 

Tabela 8 – Resultado da pesquisa sobre o cenário de implantação do BIM nos cursos de 

Engenharia Civil de Fortaleza em 2017 

Instituição 
Ano de criação 

do curso 

Disciplina sobre 

BIM 

Outras disciplinas 

com BIM 
Pesquisas Pós-graduação 

Ari de Sá 2015 ● ● ●  

Ateneu 2014  ●   

Estácio 2015  ●   

Fametro 2016     

Fanor 2012   ●  

FFB 2014     

IFCE 2011     

Uni7 2016  ●   

Unichristus 2012  ●   

Unifor 1973   ●  

UFC 1956  ● ●  

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

A Tabela 8 acima apresenta os resultados referentes à pesquisa do cenário de 

implantação do BIM nessas instituições em relação à existência de alguma disciplina dedicada 

ao seu ensino, outras disciplinas que o incluam no seu currículo, grupos de estudo/pesquisas 
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sobre o assunto e pós-graduação dedicada ao BIM. Além disso, também o ano de fundação de 

cada um dos cursos de Engenharia Civil. 

No Apêndice A, é apresentada uma tabela com observações acerca das entrevistas 

realizadas para essa pesquisa. Nela são transcritos alguns pontos relevantes mencionados 

pelos entrevistados e que serão discutidos a seguir. 

A análise realizada a seguir não inclui a UFC, a qual foi incorporada na Tabela 8 

apenas para comparação, visto que seu ensino de BIM foi abordado no tópico 2.5.2 Histórico 

do ensino do Desenho, CAD e BIM até a criação da disciplina MIC. 

Até o presente ano de 2017, apenas uma das dez instituições oferecia uma 

disciplina com foco em BIM na sua grade curricular. No entanto, pelo menos duas têm 

intenção de criar a disciplina nos próximos anos, duas oferecem cursos de extensão sobre o 

BIM e pelo menos três oferecem cursos de extensão para o ensino de ferramentas 

computacionais como o Revit®. 

 

Gráfico 2 – Taxa dos cursos de Engenharia 

Civil em Fortaleza com disciplinas sobre BIM 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Como pode-se notar, a maioria dos cursos de Engenharia Civil da cidade foi 

criada nos últimos seis anos, com exceção da Unifor e da UFC. Alguns entrevistados 

justificaram a ausência de uma disciplina sobre BIM no currículo por causa desse pouco 

tempo de existência do curso. 

Outro ponto a ser observado refere-se às pesquisas realizadas sobre BIM. Percebe-

se que há estudos sobre o assunto em menos da metade dos cursos. Os entrevistados 

admitiram que a iniciativa dos alunos foi preponderante para que os estudos sobre a filosofia 

acontecessem. 
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Gráfico 3 – Taxa dos cursos de Engenharia Civil 

em Fortaleza que realizam pesquisas sobre BIM 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Além disso, cinco das dez instituições possuem outras disciplinas que abordem o 

BIM nos seus planos de ensino. Em quatro delas, a abordagem ocorre em disciplinas de 

Desenho Técnico e/ou Gerenciamento e, na outra, o BIM é abordado superficialmente em 

uma disciplina de ensino do software Revit®. 

 

Gráfico 4 - Taxa dos cursos de Engenharia Civil 

em Fortaleza que implementaram BIM em 

outras disciplinas 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

O último ponto a ser mencionado é a ausência de pós-graduação sobre o BIM nas 

instituições pesquisadas, entretanto uma delas tem o intuito de criar uma nos próximos anos. 

Por outro lado, existem institutos de ensino em Fortaleza especializados em pós-graduação, 

que não foram o foco da pesquisa, que oferecem esse tipo de formação, como é o caso do 

Instituto Brasileiro de Educação Continuada (INBEC). 
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4.2 Metodologia de ensino 

 

Na discussão sobre metodologias de ensino a serem implementadas na MIC, deve-

se considerar o perfil do estudante de Engenharia Civil da UFC e avaliar sua possibilidade de 

aceitação frente a esse novo projeto pedagógico. Não seria promissor elaborar uma disciplina 

com uma metodologia de ensino ambiciosa e revolucionária caso houvesse desinteresse por 

parte dos discentes. Como o ambiente acadêmico oferece na sua maioria o ensino de 

disciplinas de maneira tradicional, a aplicação das Metodologias Ativas precisa dar-se de 

maneira gradual. 

Outro desafio na escolha da metodologia mais adequada para o ensino do BIM é 

balancear o ensino prático e o teórico. A teoria compreende sua definição e objetivos, os 

benefícios de sua implantação para proprietários, empreiteiros, clientes, engenheiros e 

arquitetos e as barreiras para o seu completo estabelecimento. Apesar desse conhecimento ser 

suficiente para a incorporação da filosofia, já que o BIM não aborda a aplicação mecanicista 

de programas computacionais, a habilidade prática sobre os softwares e o comportamento 

profissional frente às diversas disciplinas de um empreendimento (elétrica, arquitetônica, 

estrutural, entre outras) e os outros componentes da equipe de projeto são essenciais para a 

formação dos profissionais exigidos pelo mercado. 

Inicialmente, para a escolha ótima da metodologia de ensino a ser implementada 

na disciplina MIC a partir das principais Metodologias Ativas apresentadas no tópico 2.4.2 da 

Revisão Bibliográfica, pode-se iniciar com a desconsideração de algumas delas por motivos 

de possível resistência dos estudantes quanto às atividades propostas, não ser vantajosa para o 

ensino de BIM ou até mesmo falta de estrutura física. 

 

Tabela 9 - Metodologias Ativas discutidas no tópico 2.4.2 da Revisão Bibliográfica 
Aprendizagem Baseada em Problemas Sala de Aula Invertida 

Aprendizagem Baseada em Projetos Estudo de Casos 

Aprendizagem Baseada na Investigação Instrução pelos Colegas 

Aprendizagem Baseada em Equipes Ensino Híbrido 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Em relação à Aprendizagem Baseada em Problemas, que se baseia na proposição 

de diferentes problemas durante o período letivo com a intenção de estimular o estudo de 

determinados conteúdos entre grupos de alunos, é considerada uma metodologia de 

aprendizado teórico por ter como objetivo a discussão dos problemas sem a proposição ou 

prática de soluções, como pôde ser visto no tópico 2.4.2.1. Por isso, sua implantação não seria 
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recomendada no projeto de modelagem em grupo de um edifício modelo na disciplina MIC. 

Já em relação às atividades teóricas, pode-se julgar que a necessidade de escolha de um 

secretário e um coordenador pode desestimular a participação de estudantes que são sejam 

usualmente proativos em atividades em sala por que o Método Tradicional de ensino ainda é 

dominante na cultura de ensino brasileiro. 

A Aprendizagem Baseada em Projetos, se empregada corretamente, é uma boa 

alternativa a ser implementada na MIC. As aulas teóricas e práticas da disciplina podem e 

devem oferecer um conhecimento base para o desenvolvimento do projeto, entretanto as 

dificuldades apresentadas no decorrer do processo estimulam o estudante a buscar novas 

informações e habilidades. Além disso, por meio do projeto, é possível aproximar-se de 

situação reais de uma futura rotina profissional do aluno e, dessa forma, exercitar a tomada de 

decisão, independência, comprometimento e organização. Apesar dos projetos serem 

realizados em grupos de estudantes, a avaliação é individual e leva em consideração a 

contribuição de cada um para o sucesso da atividade. 

Acerca da Aprendizagem Baseada na Investigação, ela poderia ser aplicada em 

conjunto com a Aprendizagem Baseada em Projetos enquanto o estudante entende os 

obstáculos durante o projeto e busca referências para a sua solução. No entanto, o estímulo à 

originalidade e a criatividade na elaboração das soluções é um caminho ousado frente à 

novidade que é o conceito BIM aos estudantes brasileiros. Portanto, como o objetivo da MIC 

é a discussão dos conceitos-chave sobre a filosofia, a Aprendizagem Baseada na Investigação 

pode não ser uma escolha adequada. 

Apesar de ser um bom complemento para a Aprendizagem Baseada em Projetos, a 

Aprendizagem Baseada em Equipes requer a aplicação de testes individuais e em equipe de 

curta duração, o que possivelmente requereria a memorização de terminologias e aplicações 

para sua resolução, o que não é o intuito do ensino de BIM. A intenção da disciplina deve ser 

incitar a discussão sobre os seus processos ao longo da cadeira produtiva de projetos na 

construção civil. 

Em relação à Sala de Aula Invertida, na qual a organização do ensino é 

modificada e as atividades que antes eram realizados em casa são aplicados em sala, tem-se 

uma alteração da metodologia pedagógica ideal, porém consideravelmente radical. Ela requer 

a disponibilização do material antes da aula, como artigos, vídeos e pesquisas, e, na aula, são 

realizados exercícios, projetos e discussões. Sua implantação pode ocorrer, por exemplo, com 

a disponibilização de artigos com a aplicação de questões subjetivas acerca do que foi lido e, 

posteriormente, uma discussão, em duplas ou grupos do que foi abordado por cada estudante. 
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Dessa forma, os alunos podem compartilhar diferentes pontos de vista e conhecimento sobre o 

mesmo assunto em estudo. 

O Estudo de Casos é uma boa alternativa para a disciplina MIC. Pode ser 

implementada em atividades teóricas ou junto da aplicação da Aprendizagem Baseada em 

Projetos. Todavia, sua implantação em diversas atividades teóricas requer muito tempo de 

estudo antes da aulas para a análise e domínio do professor e/ou monitores e, por isso, pode 

ser considerada apenas à longo prazo para a MIC. Por outro lado, em relação ao projeto da 

disciplina, por compreender a prática da modelagem de apenas um empreendimento por 

semestre, torna viável a quantidade de esforço necessário dos docentes. 

A Instrução pelos Colegas estimula os alunos a aplicarem os conceitos básicos 

aprendidos anteriormente por meio de testes e, depois, ao explicar esses conceitos para seus 

parceiros. Como discutido acima, a aplicação de testes rápidos sobre o BIM requereria a 

memorização de conteúdos. Além disso, para a realização dos testes, a compra de clickers não 

é viável no país e o sistema de levantar as mãos ou cartões para responder desestimula e inibe 

os estudantes na possibilidade de errar alguma das questões. Entretanto, o ensino do assunto 

por meio dos colegas já foi discutido em conjunto da aplicação da Sala de Aula Invertida e 

tem potencial para ser implementado na MIC. 

Sobre o Ensino Híbrido com a fusão do ensino presencial com o ensino a distância, 

o qual, de certa forma, tem relação com a Sala de Aula Invertida ao disponibilizar vídeos e 

materiais antes da aula, requer grande organização e planejamento dos assuntos pelos 

docentes e monitores e, sem dúvidas, necessita de boa estrutura tecnológica para gravação e 

acesso das aulas pelos alunos. Por isso, não é viável economicamente para a MIC à curto e 

médio prazo. 

 

Figura 31 - Metodologias Ativas sugeridas 

para implantação na disciplina MIC 

 

Fonte: Elaborada pela autora. 
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A Figura 31 apresentada anteriormente, indica que a sugestão da Metodologia 

Ativa mais adequada para o ensino do BIM não foi feita a partir de uma e, sim, na aplicação 

de quatro metodologias: Aprendizagem Baseada em Projetos, Sala de Aula Invertida, Estudo 

de Casos e Instrução pelos Colegas. 

Na implantação de alguma das novas Metodologias Inovadoras de Ensino, é 

recomendável justificar a escolha de tal pedagogia no início da disciplina e apresentar seus 

benefícios na formação pessoal e profissional da turma para uma maior expectativa de 

aceitação e participação ativa dos estudantes no decorrer do período letivo. Pode-se apresentar 

a essência das principais metodologias e exemplificar outros cursos que já fazem utilização 

delas, como no curso de Medicina. 

 

4.3 Referências bibliográficas 

 

Na procura de pesquisas sobre o BIM com um formato mais dinâmico e atraente 

aos olhos de estudantes com pouco conhecimento prévio sobre o assunto, foram considerados 

os diversos formatos de publicação utilizados na produção do presente Trabalho de Conclusão 

de Curso. O intuito das publicações buscadas deveria apresentar os conceitos, os benefícios 

que a prática da filosofia pode trazer para os proprietários, profissionais e clientes e exemplos 

de aplicação. 

Desse modo, atendendo aos requisitos enumerados acima, recomenda-se com 

veemência o estudo do BIM por meio de guias disponíveis online elaborados por associações 

de engenharia e arquitetura brasileiras ou por empresas desenvolvedoras de softwares com 

enfoque na filosofia. 

Três exemplos de guias que preenchem esses requisitos são:  

a) Coletânea Implementação do BIM para Construtoras e Incorporadoras 

facilitado pela CBIB - Câmara Brasileira da Indústria e da Construção (CBIC, 2016); 

b) Guia AsBEA - Boas Práticas em BIM publicado pela AsBEA - Associação 

Brasileira dos Escritórios de Arquitetura (AsBEA, 2013); 

c) Introdução ao BIM: Um guia para o seu primeiro projeto da Autodesk® 

(AUTODESK, 2017c). 

Além da linguagem simples e direta utilizada nesses documentos, os dois 

primeiros guias foram elaborados com a contribuição conjunta de diversos professores e/ou 

profissionais, o que garante uma diversidade de pontos de vista acerca do tema. Outro 

benefício é a novidade deles por terem sido divulgados há pouco tempo e, também, a 
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facilidade de atualização e reformulação com o passar dos anos em comparação aos livros 

físicos. 

A Tabela 10 abaixo apresenta os tópicos abordados em cada uma dos volumes dos 

guias indicados. 

 

Tabela 10 - Assuntos abordados nos guias sugeridos como Referência Bibliográfica para a 

disciplina MIC 
Guia Parte Assunto 

Coletânea Implementação do 

BIM para Construtoras e 

Incorporadoras 

(CBIC, 2016) 

Volume 1 

 Conceitos; 

 Benefícios; 

 Tipos de projetos e objetos; 

 Ciclo de vida de uma construção; 

 Fases mais comuns de implantação; 

 Nível de desenvolvimento (LOD). 

Volume 2 
 Obstáculos para a adoção; 

 Planejamento para implementação. 

Volume 3 

 Colaboração; 

 Interoperabilidade; 

 Integração. 

Volume 4  Fluxogramas do processo de planejamento. 

Volume 5 

 Contratação; 

 Direitos e responsabilidades; 

 Garantia e controle da qualidade; 

 Avaliação. 

10 motivos para 

evoluir com  

o BIM 

 Motivações para sua implantação; 

 Conceitos; 

 Benefícios. 

Guia AsBEA - Boas Práticas em 

BIM 

(AsBEA, 2013) 

Fascículo I 

 Processos de implementação em um escritório; 

 Fases para implantação no projeto; 

 Benefícios. 

Fascículo II 

 Objetivos da implantação; 

 Requisitos do projeto para a implementação; 

 Colaboração; 

 Interoperabilidade; 

 Mapeamento e cronograma; 

 Controle da qualidade. 

Introdução ao BIM - Um guia 

para o seu primeiro projeto 

(AUTODESK, 2017c) 

Único 

 Definição; 

 Requisitos para implantação; 

 Liderança. 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Em comparação com os artigos utilizados nas atividades teóricas na disciplina 

BIM dos Estados Unidos mostrada no tópico 2.6, os guias que mais aproximaram dessa 

abordagem foram os Volume 1, Volume 2 e 10 motivos para evoluir com o BIM da CBIC pela 

apresentação de exemplos de aplicação do BIM e simplicidade da didática. 
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4.4 Manual 

 

A importância da concretização de um manual próprio pela MIC na UFC é a 

possibilidade de disponibilizar o material antes das aulas e direcionar o ensino da disciplina 

de acordo com os assuntos que os docentes acharem essenciais na formação dos estudantes. 

Ou seja, há um filtro sobre o que é ensinado e, sobretudo, todos os estudantes terão 

oportunidades iguais de aprendizado e de desenvolvimento intelectual. Dessa forma, oferece-

se a base para o aprendizado das ferramentas computacionais cada vez mais exigidas pelo 

mercado e, por meio dos projetos e exercícios práticos, os alunos adquirem a capacidade de 

buscar outros conhecimentos para a resolução de novos desafios no decorrer da disciplina. 

Os assuntos sugeridos nesta seção estão listados no Apêndice B e referem-se aos 

tópicos das ferramentas de Ajuda Online disponibilizados pela Autodesk®. (AUTODESK, 

2017a; AUTODESK, 2017b; AUTODESK, 2017c). 

Os tópicos aconselhados para a elaboração de um manual precisam, inicialmente, 

cobrir os comandos básicos do software Revit® para que o estudante familiarize-se com o 

programa. Por isso, deve-se considerar as ferramentas para abrir um novo projeto, navegar 

pelos modelos, vistas e plantas, inserir níveis e linhas de grade (elementos de dados), 

comandos de copiar, recortar, colar, etc., bem como inserir elementos básicos como paredes, 

pisos, forros e telhados (elementos do modelo hospedeiros). Em seguida, pode-se abordar a 

instalação dos componentes mais comuns do modelo, como portas, janelas, mobília, escadas e 

rampas. 

Depois da familiarização com o programa, é essencial a introdução das disciplinas 

específicas. Seguindo as grandes áreas abordadas no curso de Engenharia Civil, merece 

atenção o setor de estruturas, que compreende a modelagem de vigas, pilares, fundações, 

armadura, treliças, alvenaria estrutural e a parametrização de seus atributos, como tipo de 

material empregado, resistência, deformação, densidade, marca, dimensões, aparência, entre 

outros. 

Pela MIC tratar-se de uma disciplina oferecida para diversos cursos de engenharia 

e, ainda, pela necessidade do engenheiro civil possuir conhecimento global de uma edificação, 

é importante que sejam apresentados os elementos de projetos elétricos (iluminação, fiação, 

circuitos, etc.), mecânicos (dutos e terminais de ar) e hidrossanitários (tubulação de água, 

esgoto, ventilação e caixas de visita). Além dos componentes específicos, a elaboração de 

tabelas com os quantitativos da obra é ponto importante para a modelagem com o BIM. 

A seguir, para a apresentação do modelo com todas as suas propriedades 
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importantes para o entendimento do projeto, é imprescindível o ensino dos elementos 

específicos da vista, os quais compreendem os elementos de anotação (cotas, texto, 

identificadores, símbolos) e detalhes (linhas de detalhes, hachuras, setas), como visto no 

tópico 2.2.1 Revit. 

Finalmente, deve-se abordar a renderização das vistas e pranchas (conversão do 

modelo para uma aparência realista), exportação do modelo em diversos formatos para 

compatibilidade com outros programas, além de impressão e suas configurações. 

A Figura 32 abaixo apresenta o resumo dos assuntos que merecem ser cobertos 

sobre essa ferramenta computacional. 

 

Figura 32 – Síntese dos tópicos sugeridos 

sobre o Revit® para o manual 

 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Em relação ao Naviswork®, recomenda-se, também, a familiarização com os 

comandos de iniciar, abrir e sair de um modelo, bem como navegação pela edificação. 

Para a análise do projeto, faz-se importante a introdução dos comandos para 

alterar a aparência do modelo com a renderização, localização de elementos e realização de 

medidas. Ademais, para a apresentação dos modelos, podem ser utilizadas as ferramentas para 

a elaboração de animações que mostram um passeio pelo empreendimento. 

Outro método de apresentação do modelo envolve o cronograma de obra e mostra, 

em vídeo, a construção de todos os componentes da edificação de acordo com a duração de 

cada processo e a ordem escolhida. 

Por fim, o Naviswork® oferece a oportunidade da realização de testes para a 

detecção de interferências entre os distintos elementos do modelo. Dessa forma, são 

produzidos relatórios mostrando cada um dos erros, os quais podem ser resolvidos ainda na 

fase de elaboração dos projetos e, assim, evitar retrabalho no canteiro de obras. 
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Figura 33 - Síntese dos tópicos sugeridos 

para apresentação do Naviswork® no 

manual 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Para a elaboração de um manual a partir dos tópicos indicados, sugere-se a 

incorporação de textos explicativos, imagens exemplificadoras e símbolos indicando os 

comandos na interface do software para mostrar com clareza o passo-a-passo dos processos de 

que se fala. 

 

4.5 Outras disciplinas que podem implementar o BIM 

 

Com o intuito de estimular a aproximação das demais disciplinas do currículo de 

Engenharia Civil com o BIM, assim como acontece na elaboração de um empreendimento 

que aplique esse sistema, são sugeridas outras disciplinas do curso que podem indicar sua 

implantação na elaboração de seus projetos. Dessa foram, o ensino e aplicação do BIM não 

restringe-se apenas à disciplina MIC, o que seria subutilizar sua capacidade de assimilação 

entre os diversos campos da engenharia. 

O ensino teórico do BIM, como e quando pode ser aplicado em certa área da 

engenharia civil e seus benefícios, pode ser abordado em algumas disciplinas que envolvam a 

elaboração de projetos que compreendam a especificação de elementos da construção civil, 

como na determinação das dimensões de vigas ou do sistema de distribuição de água de uma 

edificação. Ou seja, as atividades práticas da disciplina devem, necessariamente, tratar do 

comportamento espacial dos elementos (dimensão e localização), o qual pode interferir 

fisicamente nos outros projetos, e não de atributos como resistência do concreto, 

condutividade térmica, tipo de cimento, flechas das vigas, entre outros. Esses aspectos dos 

materiais e dos componentes estruturais, no entanto, são considerados nos parâmetros de 

caracterização dos elementos para enriquecer o projeto, os quais poderão ser acessados 

facilmente em um modelo tridimensional de BIM. 

É importante mencionar que nem todas as áreas da engenharia civil possuem 
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trabalhos e artigos aprofundados sobre a implantação do BIM visto que a maioria das 

pesquisas abordam os ganhos globais da filosofia e não os proveitos pontuais da modelagem 

virtual, por exemplo, da compatibilização das contenções e sapatas de um empreendimento. 

Em relação à prática do BIM em outras disciplinas, o ideal seria o exercício da 

gestão de diferentes projetos ao mesmo tempo, simulando, dessa forma, as vivências do 

mercado de trabalho, como é o intuito do DIATEC. Contudo, o que se tem no momento é a 

fragmentação de projetos em diversas disciplinas independentes. Logo, a prática do BIM, hoje, 

torna-se apenas a aplicação de comandos aprendidos em determinados softwares. 

A Tabela 11 a seguir indica algumas das disciplinas obrigatórias e optativas do 

curso de Engenharia Civil que têm potencial para abordar alguns assuntos acerca do BIM no 

seu plano de ensino. 

É importante mencionar que as disciplinas optativas consideradas nessa análise 

referem-se as que a autora já cursou ou que são ofertadas no curso de Engenharia Civil com 

mais frequência. 

 

Tabela 11 - Disciplinas do curso de Engenharia Civil que poderiam abordar 

a filosofia BIM 
Disciplinas obrigatórias 

Introdução à Engenharia Eletrotécnica 

Engenharia Ambiental Estruturas de Concreto I e II 

Projeto e Construção de Edifícios I e II Gerenciamento da Construção Civil I 

Estruturas de Aço I  

  

Disciplinas optativas 

Práticas Construtivas Alvenaria Estrutural I e II 

Estruturas de Aço II Instalações Hidráulicas e Sanitárias 

Estruturas de Concreto Pré-moldado Gestão de Resíduos Sólidos 

Obras de Contenção Fundações 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Acerca das disciplinas obrigatórias, a Introdução à Engenharia, por abordar as 

diferentes áreas que fazem parte da Engenharia Civil por meio de palestras com profissionais 

convidados, poderia incluir, sem grandes dificuldades, a apresentação da filosofia BIM no seu 

plano. 

Já as disciplinas de Eletrotécnica (aplicações de instalações elétricas), Estruturas 

de Concreto I e II (especificação de elementos estruturais e armaduras) e Estruturas de Aço I 

(estudo de estruturas metálicas, como cobertas) tratariam apenas da prática da modelagem dos 

elementos da edificação por meio de ferramentas computacionais, como discutido 
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anteriormente, e substituir, assim, a utilização do AutoCAD® na geração de pranchas de 

projetos estruturais e de instalações. 

Por compreender as questões de gestão de canteiros de obras, de orçamento e 

cronograma de forma mais ampla, Projeto e Construção de Edifícios I e II e Gerenciamento 

da Construção Civil I podem considerar a modelagem 4D e 5D do BIM no seu ensino, mesmo 

que superficialmente. 

A abordagem da redução de resíduos da construção civil, ao evitar o retrabalho na 

detecção de interferência ainda na fase de elaboração de projetos pelo BIM, é sugerido na 

disciplina de Engenharia Ambiental, a qual também faz parte do currículo obrigatório. 

Em relação às disciplinas optativas, a mesma questão da inclusão de um 

palestrante sobre o BIM que foi discutido na Introdução à Engenharia poderia ser reproduzida 

na disciplina de Práticas Construtivas, apesar de, nessa última, já haver o debate acerca da 

compatibilização e gestão de projetos em um de seus oito módulos. 

A prática da modelagem de elementos da edificação que também já foi 

mencionado para as disciplinas obrigatórias, é atribuída às optativas Alvenaria Estrutural I e II 

e Estruturas de Concreto Pré-moldado (especificação de elementos estruturais e armaduras), 

Estruturas de Aço II (estudo de estruturas metálicas), Obras de Contenção e Fundações 

(especificação de elementos estruturais e possíveis interferências entre si) e Instalações 

Hidráulicas e Fluviais (determinação de caminhamento das tubulações, localização e 

dimensões de shafts, possíveis furos na alvenaria, etc.). 

Sobre o caso de diminuição do volume de resíduos gerado em obras civis, 

designado para ser debatido na Engenharia Ambiental, também pode ser incluído na optativa 

Gestão de Resíduos Sólidos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS E RECOMENDAÇÕES 

 

O nível de implementação do BIM no ensino de Engenharia Civil em Fortaleza é 

pouco variado. Metade das instituições consultadas abordam a filosofia em outras disciplinas 

e um terço realiza pesquisas acerca do tema, as quais tiveram iniciativa, geralmente, dos 

discentes. Dentre os 10 cursos, apenas um oferecia uma disciplina com foco no BIM. A 

maioria dessas instituições inaugurou o curso de Engenharia Civil há poucos anos, no entanto, 

mesmo as que não possuíam pesquisa ou disciplina sobre o BIM, reconheceram sua 

importância e mencionaram planos para sua abordagem nos anos subsequentes. 

Em relação às Metodologias Ativas, foram sugeridos quatro métodos pedagógicos 

para a aplicação na MIC: Aprendizagem Baseada em Projetos, Sala de Aula Invertida, Estudo 

de Casos e Instrução pelos Colegas. Por outro lado, para não haver uma mudança brusca no 

método de ensino e provocar uma resistência por parte dos docentes e estudantes, a 

Metodologia Tradicional pode ser ainda considerada. 

Desse modo, a Aprendizagem Baseada em Projetos em conjunto com o Estudo de 

Casos podem ser implementadas na realização de um projeto da disciplina MIC para a 

modelagem de uma edificação. Assim, os estudantes, que serão avaliados individualmente e 

em equipe, devem ser motivados a buscar novos conhecimentos para o cumprimento das 

demandas do projeto, a partir da base teórica e prática aprendida no decorrer da disciplina. Os 

professores e monitores devem dominar o projeto para poder apresentá-lo, bem como auxiliar 

e avaliar os alunos no processo. 

Já em relação à Sala de Aula Invertida, sugeriu-se sua aplicação com a 

disponibilização prévia de artigos ou capítulos da literatura para análise dos estudantes em 

casa e, então, pode-se aplicar, em sala, questões subjetivas acerca do que foi lido. Ao final, 

com a Instrução pelos Colegas, é estimulada a discussão em duplas ou grupos do que foi 

considerado por cada aluno para que diferentes pontos de vista e conhecimentos sobre o 

mesmo assunto sejam compartilhados. 

Retomando o propósito considerado na discussão das Metodologias Ativas de 

despertar o interesse dos estudantes no processo de aprendizagem e ir ao encontro dos 

princípios do BIM durante o seu ensino, foi sugerida a adoção de materiais concisos e práticos 

sobre a filosofia como referência bibliográfica para a disciplina MIC. Dessa forma, foram 

apresentados exemplos de guias sobre o BIM publicados online e elaborados por profissionais 

de engenharia e arquitetura ou por uma empresa de ferramentas computacionais. 

Nesse sentido, além de serem adotados por professores e monitores para 
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direcionar o ensino da disciplina, podem ser utilizados capítulos desses guias que, a partir de 

propostas de discussão individual ou em grupo, podem ser aplicados como exercícios teóricos 

no decorrer do semestre letivo. 

Já em relação à elaboração de um manual próprio acerca do Revit® e do 

Naviswork®, seu propósito é facilitar o aprendizado dos softwares pelos alunos, desde que 

todos terão acesso ao mesmo material, preparado com antecedência, constituído dos assuntos 

julgados essenciais para suas formações profissionais. Geralmente, os manuais encontrados 

online abordam apenas alguns dos tópicos recomendados, não são tão sucintos na explicação 

ou não apresentam variedade de figuras para facilitar o entendimento. Portanto, o tempo que 

seria reservado para a procura de uma bom guia sobre os programas mencionados, pode ser 

investido na otimização dos projetos da disciplina e na busca de conhecimentos mais 

aprofundados sobre o assunto. 

Para a concepção do manual, recomenda-se uma equipe orientada apenas para 

essa atividade, a qual pode ser realizada por parte do grupo de estudos EPE. É de suma 

importância a riqueza de imagens, linguagem própria e textos explicativos para a clareza do 

manual. Devem ser elaborados modelos simples de exemplos para cada um dos comandos que 

se deseja demonstrar. Além dos serviços de Ajuda Online disponíveis pela empresa 

desenvolvedora dos softwares, pode-se buscar referências para a elaboração do manual em 

livros especializados e manuais de outras instituições de ensino. 

A aplicação do BIM tem como um dos seus fundamentos a compatibilização dos 

diversos projetos que compõem um empreendimento. Assim, evitam-se interferências entre 

seus elementos e se oferece uma maior liberdade para o melhoramento das soluções 

construtivas e inovação na utilização dos espaços. A prática desse princípio seria alcançada 

por meio de projetos integradores das diferentes áreas da engenharia e arquitetura. A realidade, 

entretanto, é a divisão dessas áreas em distintas disciplinas e cursos de graduação. Por essa 

razão, a introdução do BIM nas disciplinas propostas ocorreria pela apresentação dos 

benefícios e exemplos da sua aplicação ou pela substituição do AutoCAD® por programas 

computacionais ligados à filosofia na elaboração das atividades práticas. 

Frente ao exposto, recomenda-se, para trabalhos futuros, o mapeamento do ensino 

do BIM em outras universidades nacionais ou internacionais em relação aos métodos de 

abordagem dos tópicos e de avaliação dos estudantes assim como o apresentado aqui sobre a 

University of Wisconsin-Madison. O intuito desse estudo é otimizar a aprendizagem na MIC 

com as melhores práticas encontradas nessas instituições. 

Outra possibilidade de pesquisa é o registro da experiência dos estudantes ao 
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cursar a disciplina MIC. Logo, seriam apontadas as expectativas, prós e contras da 

implantação das Metodologias Inovadoras, nível de interesse frente às atividades propostas do 

ponto de vista do autor e também dos demais estudantes por meio de levantamento de dados. 

Desse modo, poderiam ser sugeridas medidas para aprimorar o ensino e aprendizado do BIM 

na UFC, assim como o estudo indicado no parágrafo anterior. 

O último ponto a ser indicado é a importância de um maior contato dos docentes e 

estudantes com o mercado de trabalho. Além das oportunidades de palestras que podem ser 

apresentadas nas disciplinas sugeridas anteriormente, seria de grande benefício para o ensino 

acadêmico a imersão dos alunos em projetos reais com a apresentação de estudos de caso, 

diagnósticos, soluções, riscos e impactos de escritórios e empreiteiras que já implementaram a 

filosofia BIM. 

Diante das recomendações acerca das Metodologias Ativas, das referências 

bibliográficas, da elaboração do manual e de outras disciplinas que podem mencionar o BIM 

em seus planos de ensino, o formato do ensino do BIM por meio da disciplina Modelagem da 

Informação e da Construção não deve ser inerte e, sim, passível de adaptações e atualizações 

assim com a filosofia o é. Assim, pode ser ajustada conforme o aparecimento de novas 

pesquisas, novas ferramentas computacionais ou novas aplicações. Por isso, o 

desenvolvimento da MIC precisa ser permanente em todos os aspectos, seja na avaliação dos 

alunos, na proposição de discussões e atividades em sala ou na elaboração do projeto da 

disciplina. Essa renovação trará muitos benefícios para o ensino do BIM no curso de 

Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceará. 
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APÊNDICE A – OBSERVAÇÕES SOBRE A PESQUISA DO CENÁRIO DO BIM NOS 

CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL DE FORTALEZA 

 

 Observações 

Ari de Sá 

 Possui grupo de pesquisa; 

 A disciplina de BIM aborda também o Revit®; 

 As pesquisas sobre BIM acontecem, geralmente, por meio do Projeto 

Integrador, o qual está presente do 1º ao 8º semestre e consiste na elaboração 

de um projeto na área de preferência do estudante a partir do que foi 

estudado durante aquele período.  

Ateneu 

 Possui disciplina sobre o Revit®: Desenho de Construção Civil - Revit (7º 

semestre) 

 Há planos para a criação de uma disciplina sobre BIM a ser implantada no 

10º semestre. 

Estácio 

 Uma disciplina aborda o BIM: Computação Gráfica aplicada para 

Engenharia Civil (9º semestre); 

 Possui projeto para o ano que vem em parceria com a Bentley Systems para a 

construção de um laboratório de BIM e, consequentemente, realização de 

pesquisas; 

 Oferece cursos de extensão sobre o Revit®. 

Fametro  Oferece cursos de extensão de Revit®. 

Fanor 

 Há planos para a criação de uma disciplina sobre BIM no futuro; 

 Possui grupo de pesquisa; 

 Oferece curso de extensão de Revit®. 

FFB - 

IFCE 

 A formalização de um grupo de pesquisa sobre o BIM está em processo; 

 Há planos para o oferecimento de um estudo sobre BIM no último semestre 

do curso (período que os alunos concentram-se na área que escolheram); 

 Possui professor com MBA em BIM na frente dessas iniciativas. 

Uni7 

 Pelo menos 3 disciplinas do currículo abordam o BIM: Desenho para 

Engenharia (1º semestre), Técnicas Construtivas (7º semestre) e Gestão de 

Projetos (10º semestre); 

 Oferece cursos de férias que abordam Lean Construction e SketchUp. 

Unichristus 
 Oferece cursos de extensão sobre o BIM; 

 Disciplinas de desenho abordam o BIM apenas superficialmente. 

Unifor 

 Possui grupo de pesquisa; 

 Há produção de artigos; 

 A pós-graduação está em processo de criação; 

 Oferece cursos de extensão sobre o BIM. 
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APÊNDICE B – TÓPICOS SUGERIDOS PARA ELABORAÇÃO DE UM MANUAL 

DE REVIT® E NAVISWORK® 

 

Revit® 

Familiarização: 

Criar um projeto na janela Arquivos recentes/Criar um projeto a partir do menu do aplicativo; 

Abrindo arquivos/Salvando arquivos; 

Criar vistas de modelagem: vistas de planta, vistas de elevação, vistas de corte; 

Ferramentas e técnicas: editando elementos; 

Layout do modelo: níveis, eixos; 

Modelagem arquitetônica: paredes, pisos, telhados, portas, escadas, rampas. 

 

Componentes específicos: 

Modelagem estrutural: vigas, treliças, paredes estruturais, fundações, armadura; 

Modelagem de MEP (mecânica, elétrica e hidráulica): sistemas mecânicos, sistemas elétricos, 

sistemas de tubulação; 

Ferramentas e técnicas: parâmetros; 

Tabelas: criando tabelas de levantamento de materiais. 

 

Apresentação do projeto: 

Anotações: cotas, notas de texto, identificadores, símbolos; 

Detalhamento; 

Renderização: luzes, renderizando uma imagem; 

Exportar; 

Imprimir. 

Naviswork® 

Familiarização: 

Início rápido: iniciar e sair do Autodesk Navisworks, salvar e recuperar automaticamente arquivos do 

Autodesk Navisworks, navegação com o botão de rolagem; 

Guia do usuário: explorar seu modelo; 

 

Tratamento do projeto: 

Guia do usuário: controlar a aparência do modelo e a qualidade da renderização, revisar seu modelo, 

reproduzir animações; 

 
Cronograma e Testes de interferência: 

TimeLiner Playback; 

Guia do usuário do Clash Detective. 

http://help.autodesk.com/cloudhelp/2016/PTB/Revit-GetStarted/files/GUID-723C91DD-A838-4AD3-9A06-398DEF65A600.htm
http://help.autodesk.com/cloudhelp/2016/PTB/Revit-GetStarted/files/GUID-3FF8DDB0-A015-4F94-B9DA-1FA96181FCA3.htm
http://help.autodesk.com/cloudhelp/2016/PTB/Navisworks-Freedom/files/GUID-5E7AB169-85FD-499E-B829-685678F21BC8.htm
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ANEXO A – ESTRUTURA CURRICULAR OPTATIVA DE ENGENHARIA CIVIL DA 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

 

Álgebra Aplicada I Pontes II 

Análise Aplicada I Projeto Estrutural de Edifícios de Concreto 

Atividades Complementares Placas e Cascas 

Leitura e Produção de Texto Acadêmicos Concretos Especiais 

Português Instrumental Práticas Construtivas 

Francês Instrumental I Introdução à Engenharia Sísmica 

Francês Instrumental II Avaliações e Perícias de Engenharia 

Introdução à Sociologia Geotecnologias aplicadas à Engenharia 

Introdução à Ciência Política Gestão de Pavimentos 

Introdução à Metodologia Científica Logística de Suprimento e Distribuição 

Sociologia Urbana Materiais Betuminosos 

Realidade Socioeconômica e Política Brasileira Bombas e Estações Elevatórias 

Psicologia Aplicada ao Trabalho I Simulação 

Psicologia da Indústria Tomada de Decisão na Engenharia 

Psicologia Comunitária Transporte Aéreo 

Inglês Técnico Transportes Não-motorizados 

Língua Brasileira de Sinais Transporte Metroferroviário 

Pesquisa Bibliográfica Planejamento Urbano e os Transportes 

Relações Étnico-raciais e Africanidades Engenharia de Tráfego 

Educação Ambiental Meteorologia Básica 

Educação em Direitos Humanos Água Subterrânea 

Diferença e Enfrentamento Profissional nas 

Desigualdades Sociais 

Métodos dos Elementos Finitos para Engenharia 

Estrutural 

Construção Sustentável Drenagem Urbana 

Tópicos de Construção Civil Fundações e Obras de Contenção 

Alvenaria Estrutural I Gestão de Recursos Hídricos 

Alvenaria Estrutural II Hidráulica de Canais 

Dinâmica das Estruturas Hidráulica Fluvial 

Estabilidade das Estruturas Hidráulica Transiente 

Estruturas de Aço II Instalações Hidráulicas e Sanitárias 

Estruturas de Alumínio Mecânica das Rochas 

Estruturas de Concreto Pré-moldado Portos 

Estruturas de Concreto Protendido Tratamento de Água e Esgoto 

Estruturas de Fundação Obras de Contenção 

Estruturas de Madeira Tratamento de Esgotos 

Gerenciamento na Construção Civil II Tratamento de Água para Abastecimento 

Gerenciamento da Produção na Construção Civil Fundações 

Métodos Quantitativos aplicados aos Transportes Gestão de Resíduos Sólidos 

Otimização de Projetos de Engenharia Balanço Energético nos Processos 

Patologia e Recuperação de Estruturas de 

Concreto 
Desenho Assistido por Computador 

Fonte: Universidade Federal do Ceará (2017a). 
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ANEXO B – PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA CEE-392 BUILDING 

INFORMATION MODELING (BIM) – FALL 2014 
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Fonte: University of Wisconsin-Madison (2017a). 
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ANEXO C – EXEMPLO DE AULA PRÁTICA DA DISCIPLINA CEE-392 BUILDING 

INFORMATION MODELING (BIM) – FALL 2014 
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Fonte: University of Wisconsin-Madison (2017a). 
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ANEXO D – EXEMPLO DE ATIVIDADE DE LEITURA DA DISCIPLINA CEE-392 

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) – FALL 2014 

 

 
 
Fonte: University of Wisconsin-Madison (2017a). 
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ANEXO E – CRONOGRAMA DA DISCIPLINA CEE-392 BUILDING INFORMATION 

MODELING (BIM) – FALL 2014 
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Fonte: University of Wisconsin-Madison (2017a). 


