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RESUMO

Diante dos avangos tecnoldgicos e da inovacao na Industria da Arquitetura, Engenharia,
Construcao e Operagao, o BIM (Building Information Modeling) apresenta-se como uma
metodologia capaz de colaborar para suprir as necessidades de mercado e para melhorar o
processo de ensino-aprendizagem nos cursos de graduacgdo relacionados ao setor. Com a
demanda por profissionais capacitados, as universidades estdo procurando reformular sua
grade curricular para promover a implantagdo do BIM nos seus cursos de graduagdo. Apesar
desses beneficios e dos esforcos para sua adocdo, ainda existem dificuldades para que isso se
ocorra de modo geral. Diante dessa problematica, o presente trabalho teve por objetivo
caracterizar a adocao do BIM nas Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) do estado do Ceara
em cursos de graduagdo em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo. Para atingir esse
objetivo foi realizado um estudo de caso em trés cursos de graduagdo de IES do estado que
jéa utilizavam o BIM nos seus processos de ensino. Foram adotadas como estratégias de coleta
de dados: entrevistas semiestruturadas com representantes dos cursos, aplicacdo de
questionarios a professores que utilizavam o BIM em suas disciplinas e levantamento de
documentos. Foi constatada a implantagdo do BIM de forma institucionalizada em um dos
cursos. Nos outros dois, a adogdo estd ocorrendo de forma pontual em algumas disciplinas,
mas as discussdes sobre a sistematizacdo da implantagdo da metodologia ja estdo iniciadas.
O BIM esta sendo utilizado nos cursos, preponderantemente, como ferramenta de projeto,
mas ha relatos de sua utilizagdo também como meio de ensino. Foi possivel identificar as
principais vantagens percebidas com a ado¢do do BIM, dentre as quais se destacam melhoria
da qualidade dos projetos desenvolvidos e melhor compreensdo dos conteudos por parte dos
alunos. A falta de capacitacdo docente foi identificada como a principal barreira para adogao
do BIM nos cursos. Foram identificados esfor¢os institucionais como planos de capacitacao
e incentivos para superar essa barreira. Desta forma, pode-se concluir que a ado¢ao do BIM
tem acontecido nos cursos de graduacao de IES do estado do Ceard, embora ainda de forma
ndo institucionalizada. Neste sentido, este estudo proporcionou o compartilhamento de
experiéncias positivas relacionadas a adogdo do BIM na academia, contribuindo para geragao
de evidéncias sobre o que estd sendo desenvolvido no cenario atual e para disseminacao de

informagdes que podem servir de referéncia para outros cursos.

Palavras-chave: BIM. Modelagem da Informacdo e Construcdo. Ensino-aprendizagem.
AECO.



ABSTRACT

In view of technological advances and innovation in the Architecture, Engineering,
Construction and Operation Industry (AECO), BIM (Building Information Modeling)
present itself as a methodology capable to collaborate to fill maket demands and to improve
the processo of teaching-learning in undergraduate courses related to the sector. With the
need for increased productivity, greater speed in the execution of more sustainable services
and construction, BIM usage becomes an ally to achieve these objectives. With demands for
trained professionals, it is up to universities to reformulate their curriculum to promote the
implementation of BIM in their undergraduate courses. In view of this problem, the present
study aimed to describe how the adoption of BIM is occurring in Higher Education
Institutions (HEIs) in the state of Ceard in undergraduate courses in Civil Engineering,
Architecture and Urbanism. To achieve this objective, a case study was carried out in three
undergraduate courses in HEISs in the state that already used BIM in their teaching processes,
adopting as a data collection strategy semi-structured interviews with representatives of the
courses, application of questionnaires to teachers who used BIM in its disciplines and
document collection. It was found that BIM was implemented in an institutionalized way in
one of the courses. In the other two, the adoption is occurring in a timely manner in some
disciplines, but discussions about the systematization of the implementation of the
methodology are already underway. BIM is being used in the courses, mainly, as a project
tool, but there are reports of its use as a teaching tool. It was possible to identify the main
advantages perceived with the adoption of BIM, among which stand out the improvement of
the quality of projects and a better understanding of the contents on the part of the students.
The lack of trained teachers was identified as the main barrier to the adoption of BIM in
courses. Institutional efforts were identified as training plans and incentives to overcome this
barrier. Thus, it can be concluded that the adoption of BIM has taken place in undergraduate
courses in HEIs in the state of Ceara, although still in a non-institutionalized way, in most
cases. In this sense, this study provided the sharing of positive experiences related to the
adoption of BIM in the academy, contributing to the generation of evidence about what is
being developed in the current scenario and to the dissemination of information that can serve

as a reference for other courses.

Keywords: BIM. Building Information Modeling. Teaching learning. AECO.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

Os avangos tecnoldgicos dos ultimos anos permitiram uma maior participagéo de
Tecnologias de Informacdo da Construcdo (TIC) na industria da Arquitetura, Engenharia,
Construcédo e Operacdo (AECO). Com a necessidade de aumento de produtividade, maior
velocidade na execucdo de servicos e constru¢fes mais sustentaveis, o uso da tecnologia se
tornou um aliado para alcancar esses objetivos (EASTMAN et al., 2014). O BIM (Building
Information Modeling, do inglés ou Modelagem da Informacdo da Construcdo) esta inserido
nesse contexto.

Segundo Eastman et al. (2014), o BIM ¢é definido como um modelo elaborado
em forma digital com informacdes necessarias para a realizacao da construcdo e operacao de
um empreendimento. A evolugdo das TICs permitiu que todos os stakeholders (partes
interessadas) tivessem acesso ao modelo a ser construido e a atualiza¢fes promovidas por
outros atores no processo de construcdo (AGUILAR-MOLINA; AZEVEDO, 2015). Com
ISSO, espera-se uma maior cooperacdo entre as equipes de projetistas, deteccdo de
incompatibilidades, melhor compreensédo do projeto e reducéo de tempo na quantificagao de
servicos (HASAN; RASHEED, 2019; BOES, 2019).

No processo convencional de desenvolvimento e execucdo de projetos, a
fragmentacdo das etapas pode provocar incompatibilidades entre os processos e produtos
relacionados as diferentes fases/areas da edificacdo (AGUILAR-MOLINA; AZEVEDO,
2015), mostrando a necessidade de colaboragdo entre profissionais de diferentes
especialidades (CHECCUCCI, PEREIRA e AMORIM, 2014). Para solucionar essa situacao,
Checcucci, Pereira e Amorim (2014, p. 307) salientam que o BIM abrange um “processo
colaborativo e integrado que utiliza um ambiente grafico computacional tridimensional e
paramétrico” para evitar incompatibilidades na fase de desenvolvimento de projetos,
melhorar a compreensdo do processo construtivo e aumentar a qualidade da execucéo da
edificacdo. O conceito de modelagem paramétrica consiste na utilizagdo de pardmetros que
alteram as propriedades fisicas e geométricas dos objetos modelados (EASTMAN et al.,
2014).

Por conta desses e de outros beneficios, o governo brasileiro através do decreto
n° 9983 de 22 de agosto de 2019 criou a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modeling e instituiu o Comité Gestor da Estratégia do BIM. As metas
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estipuladas pela Estratégia BIM BR para serem atingidas até 2028 sdo: aumentar a
produtividade das empresas em 10 % (producdo por trabalhador das empresas que adotarem
0 BIM); reduzir custos em 9,7% (custos de producdo das empresas que adotarem o BIM);
aumentar em 10 vezes a ado¢édo do BIM (hoje 5% do PIB da Construgédo Civil adota o BIM,
a meta é que 50% do PIB da Construgdo Civil adote o BIM) e elevar em 28,9% o PIB da
Construcgéo Civil (BRASIL, 2018).

Em face do exposto, surge a problematica da caréncia de profissionais
capacitados para ocupar vagas e trabalhar utilizando o BIM. Leal (2019) afirma que cabe as
universidades a preparagdo da nova geracéo de profissionais com habilidades para suprir as
necessidades da demanda de mercado. Ainda segundo a autora, torna-se inevitavel a
reformulacdo da matriz curricular para atender as inovagdes do setor.

Para formar esses profissionais capacitados para trabalhar com o BIM, faz-se
necessaria sua implantagdo na academia dentro dos cursos de graduacdo. As vantagens da
utilizacdo do BIM dentro da universidade segundo Checcucci e Amorim (2014) sdo os
desenvolvimentos de: autonomia do estudante, capacidade de trabalhar em equipe, lideranca,
proatividade. Aguilar-Molina e Azevedo (2015) salientam que o BIM favorece o
desenvolvimento de competéncias devido seu carater integrador.

Porém, a adocdo do BIM nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) ainda ndo
atingiu nivel satisfatorio, seja em nivel internacional e, principalmente, em nivel nacional,
como sumarizado a seguir. O estudo do BIM nas universidades dos Estados Unidos da
América foi iniciado antes dos anos 2000 (BECERIK-GERBER, GERBER e KU, 2011) e
no Brasil a primeira publicacdo é do ano de 2002 (MACHADO, RUSCHEL e SCHEER,
2017). Em paises da Unido Europeia, Kassem e Amorim (2015) verificaram que discussoes
sobre BIM ja estavam presentes no ensino superior, mas o ensino do BIM ndo estava
completamente implementado.

No Brasil, o curso com predominancia de adogdo do conceito foi Arquitetura,
devido a necessidade visual do curso e ao incremento de tecnologias de modelagem 3D na
area (BECERIK-GERBER, GERBER e KU, 2011). De acordo com o0s estudos de Leal
(2019), Leal e Salgado (2019), Checcucci, Pereira e Amorim (2014), Aguilar-Molina e
Azevedo (2015), a adocdo do BIM em cursos de graduacdo no Brasil se encontra em fase
inicial e ainda é utilizado de maneira pontual nas disciplinas. Ruschel, Andrade e Morais
(2013) perceberam que o processo estava ocorrendo de forma gradual e, em sua maioria,

alcancavam estagio de adog&o introdutorio.
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Diante desse contexto, este trabalho se propbe a contribuir com estudos
relacionados a problematica da necessidade de implanta¢do do BIM nos cursos de graduagao
em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo a partir da geracdo de informac@es sobre a
adocdo do BIM nesses cursos no estado do Ceara, conforme questbes de pesquisa

apresentadas a sequir.

1.2 Questoes da pesquisa

Apesar dos grandes beneficios que o BIM pode trazer para a industria de AEC ¢
para o ensino nessa area do conhecimento e os esforgos para sua adogdo, ainda existem
dificuldades para que isso se ocorra de modo geral. Sinteticamente, os principais desafios da
implantacdo no ambiente académico sdo a falta de tempo para preparagao das aulas pelos
facilitadores de contetdo, falta de dominio tecnoldgico pelos alunos e professores e
dificuldade no acesso a tecnologia pelas institui¢des de ensino (LEAL, 2019).

Diante disso, questiona-se: Como o BIM tem sido adotado no ensino de

graduacdo em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo?

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Diante da questdo de pesquisa, tomou-se como objeto de estudo a ado¢do do BIM
em InstituicGes de Ensino Superior a partir de casos no estado do Ceara com o objetivo geral
de:

Caracterizar a adocdo do BIM no ensino de graduacdo em Arquitetura e

Urbanismo e Engenharia Civil no Ceara.

1.3.2 Especificos
Especificamente pretendeu-se:
— Caracterizar o processo de adocao do BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil,
— Caracterizar a utilizagdo atual do BIM nos cursos Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil,
— Descrever as principais experiéncias de ensino-aprendizagem de adoc¢do do BIM

Nesses Cursos;
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— Identificar as principais vantagens percebidas com a adoc¢ao do BIM nos cursos.
— ldentificar as principais barreiras para adoc¢do do BIM nos cursos.

1.4 Justificativa

Diante dos beneficios relacionados a ado¢do do BIM na Industria da AECO, ja
apresentados anteriormente, surge a necessidade de profissionais cada vez mais preparados
para projetar com o uso do BIM. As universidades, que tem como um dos seus objetivos
principais formar profissionais para atender as demandas de mercado, tem a necessidade de
revisar seu curriculo para garantir o contato dos futuros profissionais da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) com o BIM e facilitar o processo de absor¢édo
desses profissionais pelo mercado de trabalho (CHECCUCCI; PEREIRA; AMORIM, 2013;
RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013).

Outro fator motivador para a implementacdo do BIM no ambiente académico sao
0s decretos governamentais N° 9.983 de 2019 e N° 10.306 de 2020 que estabelecem,
respectivamente, a Estratégia Nacional de Disseminacdo BIM com a criacdo do Comité
Gestor da Estratégia e a obrigatoriedade da utilizacdo do BIM na execucdo de obras do
governo federal partir de 2020 em diversas etapas de incrementagdo até o ano de 2028
(BRASIL, 2019; BRASIL, 2020).

Nesse sentido, este trabalho torna-se relevante a medida que proporciona o
compartilhamento de experiéncias positivas relacionadas a implementacdo do BIM nas IES
cearenses, contribuindo para geracao de evidéncias sobre o que esta sendo desenvolvido no
cenario atual e para disseminacao de informacGes que podem servir de referéncia e incentivo

para outras IES implantarem o BIM em seus cursos de graduacao.
1.5 Delimitacio da pesquisa
Esta pesquisa delimitou-se a caracterizacdo detalhada das experiéncias

relacionadas ao ensino-aprendizagem do BIM em trés IES do estado do Ceara nos cursos de

Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo a nivel de graduagéo.

1.6 Roteiro tematico
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Este trabalho esta distribuido em cinco se¢des, incluindo esta introducdo que
apresentou o contexto do trabalho, questdo de pesquisa, objetivos e a justificativa. A segunda
secdo corresponde ao referencial tedrico que apresenta a conceitualizagao do BIM, descreve
como esta ocorrendo a adogdo do BIM no ensino de Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo e maneiras de adogao do BIM na graduacao.

O método de pesquisa do trabalho ¢ apresentado na se¢do 3 detalhando as etapas
seguidas para o alcance dos resultados. A quarta se¢do apresenta e discute os resultados
encontrados, a qual, por sua vez, estd subdividida em: caracterizagdo do curso, caracterizagao
de disciplinas e analise comparativa. Por fim, a ultima secao apresenta as consideragdes finais,

seguindo das referéncias e apéndices ao final.



2 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do apresenta a conceitualizacdo do BIM. Expdem-se também a forma de
adogdo do conceito e como este esta sendo implementado em cursos de Engenharia e

Arquitetura e Urbanismo.

2.1 Modelagem da Informaciao da Construcio (BIM)

Gaspar e Ruschel (2017) mostraram a evolugdo do conceito conhecido
atualmente como BIM. A defini¢do mais antiga para o que se conhece como BIM foi descrita
por Charles M. Eastman em 1974 como Computer-Aided Architectural Design (CAAD).
Segundo os autores, o termo contemporaneo CAAD, continua sendo um dos mais usados e
perde apenas para o termo BIM que foi muito usado na ultima década, o que demonstra que
muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas para evolugao desse conceito.

J& o termo Building Information Modeling foi usado pela primeira vez em 1992
pelos pesquisadores G.A. van Nederveen e F.P. Tolman que realizavam pesquisas no
Department of Civil Engineering, Computer Integrated Construction na Universidade de
Tecnologia de Delft na Holanda (GASPAR; RUSCHEL, 2017).

Para Checcucci (2019), o BIM envolve um conjunto de processos de trabalho e
ferramentas computacionais para o desenvolvimento de um modelo virtual da edificagdo que
possui informag¢des da concepcao, construgdo, operagao e demolicao.

Para Succar (2009, p. 357) o BIM envolve “um conjunto de politicas, processos
e tecnologias” que abrange inumeros agentes. No campo politico se enquadram organizacdes
(seguradoras, centros de pesquisa, institui¢des internacionais de educacdo e Orgaos
reguladores) que desenvolvem a fungdo preparatdria, regulatdria e contratual (SUCCAR,
2009). No campo de processos estao inclusos todos os stakeholders da AECO (Arquitetura,
Engenharia, Constru¢do e Operagdo) que utilizam a metodologia para adquirir, projetar,
construir, fabricar, utilizar, gerenciar e manter os empreendimentos (SUCCAR, 2009). No
campo de tecnologias estdo incorporadas empresas desenvolvedoras de solugdes
tecnologicas de software e hardware (SUCCAR, 2009).

Segundo Grilo e Jardim-Goncalves (2010) o conceito BIM chega para
modernizar o gerenciamento de informagdes de projetos. A ideia central do BIM ¢ a
construcdo do edificio com seus dados, em formato digital, para gerenciamento do ciclo de

vida do imével (PENTTILA, 2006). O trabalho dentro dessa metodologia permite a
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manipulacdo de objetos pré-definidos, com parametros e regras para alterar as propriedades
desejadas (EASTMAN, et al., 2014).

Grilo e Jardim-Goncalves (2010) destacam que a evolugdo do BIM fez vérias
empresas com foco em desenvolvimento de soffware iniciarem pesquisas para elaborar uma
linguagem de comunicacdo entre programas e para permitir a troca de informagdes entre
aplicativos especificos de cada area. Com a necessidade de comunicagdo entre programas de
diferentes empresas para relacionamento de negocios, surgiu a necessidade de conexao entre
softwares. Essa interoperabilidade ¢ importante para que softwares de diferentes disciplinas
possam ler e wusar arquivos de modeladores diferentes (BUILDINGSMART
INTERNATIONAL, 2021).

A Industrial Alliance for Interoperability (IAl), atualmente buildingSMART
International, surgiu com o objetivo de desenvolver um protocolo para a interoperabilidade
entre softwares de empresas diferentes, tornando possivel a troca de informagdes através de
padrdes bem definidos (BUILDINGSMART INTERNATIONAL, 2021). A IAI criou o
International Foundation Classes (IFC), que “¢ uma descricdo digital padronizada do
ambiente construido, incluindo edificios e infraestrutura civil” (BUILDINGSMART
INTERNATIONAL, 2021, p. 1). O formato permite o reconhecimento de informagdes
geradas em outros softwares de forma que o trafego de informacdo ocorra de maneira
automatizada (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

A modelagem de uma edificagdo com BIM inclui todas as informacdes
necessarias para sua constru¢do. Segundo Wu et al. (2014, p. 557), o BIM pode ser resumido
como “o processo € a tecnologia para producgdo, gerenciamento e compartilhamento fisico e
de dados funcionais” que servirdo de apoio para extracao de informagdes rapidas e precisas
para constru¢do e manutencdo do imével.

Um modelo BIM ¢ uma representagdo multidimensional das caracteristicas da
edificacao e deve ser desenvolvido de acordo com o proposito em seus usos. Os modelos sdao
elaborados de forma colaborativa para representar cada disciplina que compde o
empreendimento. O desenvolvimento colaborativo ¢ realizado através de troca de
informagdes entre diferentes equipes de trabalho e permite a correcdo de erros ainda na fase
de projeto (CATELANI, 2016).

Muda-se, portanto, a l6gica do processo de desenvolvimento de projetos, saindo
de uma perspectiva linear e sequencial para uma perspectiva dindmica e colaborativa que
diminui as perdas de informacdo e melhoram o fluxo da informag¢do, como apresentado na

Figura 1.
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Figura 1 - Fluxo de informagdes de modelo tradicional e modelo colaborativo

ARQUITETURA

MODELD
< ST

GERENCIAM. GERENCIAM.
CONSTRUGAD CONSTRUGAD

CAOS DE INFORMACOES — INFORMAGOES COMPARTILHADAS

Fonte: Catelani (2016).

O fluxo de informacgdes no processo tradicional ocorre de maneira desordenada.
J4 a troca de informagdes em modelo BIM ocorre com os dados sendo transmitidos pelo
modelo compartilhado, tornando possivel o aproveitamento das informagdes por todos os
envolvidos no processo (CATELANI, 2016). Nos projetos elaborados em CAD, nos quais as
representacdes sdo em plantas, cortes e vistas, o leitor deve juntar as informagdes
fragmentadas e elaborar o modelo tridimensional mentalmente. Com o BIM, a visualizagdo
do projeto em trés dimensdes (3D) permite uma melhor visualizagdo, melhor compreensdo e
garante a eficicia na comunicacdo entre todos os envolvidos na elaboragdo, construg¢do e
operacgao do empreendimento (CATELANI, 2016).

Outra caracteristica importante do BIM ¢ a sua multidimensionalidade, conforme

ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Multidimensionalidade do BIM
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Fonte: Assun¢do (2017).

De acordo com Garibaldi (2020), a dimensdo do modelo BIM 3D permite a
visualizagdo em trés dimensdes, com a parametrizagdo de objetos graficos e ndo graficos.
Ainda, a inclusdo de pardmetros relacionados ao tempo das atividades no canteiro de obras
na dimensao 3D, permite identificar conflitos no processo construtivo e definir um melhor
sequenciamento para a realizacao de cada servico. Ainda de acordo com o autor, a inclusdo
de custo de servigo ao modelo 3D forma o modelo 5D e este permite a elaboracdo do
orcamento geral da construgao.

Ja a sexta dimensdo (6D) estd relacionada a inclusdo de dados do consumo
energético ao modelo 3D, para permitir a utilizacdo de materiais mais sustentaveis. De acordo
com Farias e Lima (2021), a necessidade de construgdes mais sustentaveis influenciou na
criacdo da dimensdao 6D do BIM. Essa dimensdo foca em informagdes sobre consumo de
energia para construgdo, estimativa de vida util de componentes e gasto energético para
operagao do empreendimento.

Por fim, Garibaldi (2020) destaca que o modelo 7D esta relacionado a inclusao
de informagdes de gestdo de manutencdo dos sistemas que compde o empreendimento.
Segundo Assuncdo (2017), esse modelo possui dados referentes a fabricacdo, modelo,

garantia e manuten¢ao dos equipamentos.
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Com a utiliza¢do de modelagem BIM 4D em sistema de producgdo no canteiro de
obras de construcdo, Biotto, Formoso e Isatto (2015) analisaram algumas etapas em obras
verticais, envolvendo servigos de estrutura e alvenaria, e em obras horizontais, envolvendo
terraplanagem e fundagdo. Foi identificado que o modelo aumentou a comunicagdo e o
entendimento das decisdes entre os participantes do projeto e que também possibilitou a
simulagdo de varios cendrios de forma rapida para a tomada de decisdo.

Hasan e Rasheed (2019) analisaram a percepcao de arquitetos e engenheiros civis,
mecanico e elétrico dos setores publico e privado da construcao civil iraquianos sobre o
modelo BIM 5D e identificaram como beneficios: aumento da compreensao do projeto, maior
colaboragdo entre as equipes, fornecimento de um quantitativo mais preciso do custo por
metro quadrado e uma reducao na requisi¢ao de mudangas.

Diante desses beneficios e da problematica ja citada anteriormente em relagdo a
necessidade da implantacdo do BIM no ensino de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia
Civil, é necessario entender como esta sendo trabalhado o BIM dentro da academia ¢ a

evolucdo desse processo no Brasil e no Ceard, conforme abordado na préxima se¢ao.

2.2 O BIM no ensino de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo

Devido aos beneficios cada vez mais percebidos, percebe-se um esforco por parte
de algumas empresas construtoras e projetistas na adocdo do BIM. Com a necessidade de
profissionais qualificados, cabe as Instituicdes de Ensino Superior adaptar seus curriculos
para formar profissionais para suprir as demandas de mercado (BARISON; SANTOS, 2010).
Para suprir essa caréncia, Checcucci (2014) relata que o contato dos discentes com o BIM
nas escolas esta ocorrendo de forma pontual no curriculo e que isso € viabilizado baseado no
empenho dos docentes. Barison e Santos (2011) ressalta que as experiéncias de ensino de
BIM na academia sdo novas e baseadas em experiéncias que ainda nao sdo consolidadas.

Checcucci, Pereira e Amorim (2011) realizaram um levantamento em eventos e
revistas nacionais e internacionais relacionadas ao BIM e identificaram publicacdes de 38
trabalhos cientificos com o envolvimento de 48 pesquisadores brasileiros nos periodos de
2005 a 2010. Foi possivel constatar o crescimento na produgdo cientifica realizada por
pesquisadores brasileiros. As publicagdes se concentravam na regiao Sul e Sudeste do pais e
Sdo Paulo foi o estado com maior producdo, com mais de 50% da produgdo total. As
Institui¢des de Ensino Superior nacionais que se destacaram nas publicagdes foram:

Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade
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Estadual de Campinas (UNICAMP) e Universidade Presbiteriana Mackenzie (CHECCUCCT;
PEREIRA; AMORIM, 2011).

Dois anos depois, Checcucci, Pereira e Amorim (2013) ao analisarem o perfil
dos participantes do V Encontro de Tecnologia de Informagao e Comunica¢ao na Construgao
(2011), constataram que a area de atuagdo dos entrevistados ¢ em sua maioria focada em
projeto de edificacdo (42%), ensino (26%) e construcao (25%). Em outra etapa da pesquisa
foram avaliadas as mudancas que ocorreram nas fases de projeto e constru¢do com a
utilizacao de BIM. Percebeu-se que as maiores mudangas percebidas estao na fase de projeto
e que ndo foi citada mudanga na fase de manuteng¢ao ou reciclagem da edificago. Isso mostra
que a adog¢dao do BIM no pais esta na fase incipiente, pois ainda ndo foram percebidas as
mudangas na fase de operacdo do empreendimento (CHECCUCCI; PEREIRA; AMORIM,
2013).

Checcucci (2019) ao realizar o levantamento de trabalhos cientificos na pds-
graduacdo de 2013 a 2018, verificou que a producao cientifica brasileira relacionada ao BIM
ndo se restringe a graduacdo. A autora constatou que a maioria dos trabalhos de pds-
graduacdo sdo apresentados em mestrados e que se concentram na categoria Projetacao.
Nesse grupo se encaixam estudos de: gestdo, que discutem gestdo, coordenagdo,
compatibilizacdo e/ou colaboragao multidisciplinar; conforto e sustentabilidade, que tratam
de questdes de reducao de residuos e gastos energéticos; e, aplicacao, que tratam da adocao
e experiéncias de BIM em projetos (CHECCUCCI, 2019).

Boes (2019) realizou em seu trabalho de caracterizagao da maturidade BIM no
estado do Ceara, um levantamento relacionado ao uso do BIM na academia. O trabalho
envolveu 26 cursos de graduagdo, sendo 17 de Engenharia Civil e 9 de Arquitetura e
Urbanismo, distribuidos em todas as regides do estado. Foi constatado que apenas 54% dos
cursos possuiam conhecimento do Decreto 9.337/2018 e que o contato com o BIM ocorria
em 88% dos cursos, sendo que em algumas situagdes o convivio ocorria em grupo de estudos
(8%), iniciagdo cientifica (46%) e em disciplinas (19%). Isso evidenciou que o assunto ¢
tratado de maneira ndo institucionalizada, extracurricular e superficial nas institui¢des do
estado (BOES, 2019).

Em outra parte do trabalho, Boes (2019) constatou que o principal desafio para a
implementa¢do do BIM nas IES foi a preparacdao do corpo docente. Esse desafio deve ser
enfrentado, pois o professor deve possuir competéncias para repassar aos discentes (BOES,

2019). Outro ponto constatado foi que o BIM utilizado em disciplinas, era trabalhado em
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maioria nas cadeiras de representacdo grafica e projeto de arquitetura. Isso mostrou que o
estado atual do BIM nas Institui¢des do estado ¢ introdutério (BOES, 2019).

Para estimular a troca de experiéncias sobre o BIM, a ANTAC organiza o
Encontro Nacional sobre o Ensino de BIM (ENEBIM). Este evento retine professores,
pesquisadores, instrutores e consultores para trocar experiéncias e incorporar o BIM no

ensino (ANTAC, 2021).

2.3 Ado¢ao do BIM na graduacio

A adogdo pontual ou integrada sdo as formas mais utilizadas para a adogao do
BIM na graduagdo. Segundo Checcucci (2014), a insercao pontual ocorre com a utilizacao
de Modelagem da Informacdo da Constru¢do em uma ou mais disciplinas do curriculo, e a
inser¢do integrada do paradigma BIM ocorre com a discussdo do conteudo incorporado ao
curriculo em diferentes disciplinas em diversos componentes curriculares € momentos do
curso. Checcucci ¢ Amorim (2014) acrescentam que a adogdo pontual pode ocorrer com a
criacdo de disciplinas para o ensino do BIM.

O Projeto Politico Pedagodgico (PPP) de cada curso deve passar por
reformulacdes de acordo com os objetivos e meios disponiveis (CHECCUCCI; AMORIM,
2014), para implantag@o longa e com etapas graduais (CHECCUCCI; PEREIRA; AMORIM,
2014), partindo do inicio do curso e desenvolvendo-se durante toda a graduacao (SACKS;
BARAK, 2010), de maneira integrada aos conteudos, ja que segundo Rebolj, Menzel e
Dinevski (2008) a segmentagdo fornece conhecimento limitado.

A adocdo na parte inicial do curso de um software BIM como primeiro recurso
de desenho grafico foi justificada por Sacks e Barak (2010) pela facilidade de entendimento
dos sistemas construtivos em comparagdo com alunos que inicialmente tiveram contato com
ferramentas de Desenho Auxiliado por Computador (CAD). Romcy, Tinoco e Cardoso (2015)
justifica a utilizacao de software com conceitos BIM para calouros, pois constatou que alunos
que tiveram contato com software de BIM antes de software CAD, adotaram o Building
Information Modeling como ferramenta de trabalho. Romcy, Tinoco e Cardoso (2015)
também perceberam uma dificuldade de aprendizagem dos alunos quando o contato com
ferramentas de modelagem BIM ocorria no final da graduacao.

Checcucci (2014) desenvolveu um método para identificacdo de conteido com
interagdo do BIM com a grade curricular de cursos de Engenharia Civil. O procedimento

consiste no preenchimento de caixas (que representam disciplinas), mostradas na Figura 3,



de acordo com a interface, area de conhecimento, etapa do ciclo de vida da edificagdo e
disciplina de projeto em que podem ser trabalhado o contetdo com a utilizagdo do BIM. Com
o preenchimento de todas as caixas, ¢ possivel saber quais disciplinas possuem maior
interface com o BIM e em que area, etapa do ciclo de vida e disciplina o BIM pode ser

trabalhado.

Figura 3 - Modelo do sistema de representacao utilizado para registrar as analises realizadas
em relacdo a adogdao do BIM no curriculo

Categoria (b)

(1) Ciclo de vida da edificacdo
(2) Colaboracao

(3) Intero ilidade

(4) Coordenacdo

(5) Modelagem geomeétrica tridimensional
(6) Parametrizacdo

(7) Orientacdo a objetos

(8) Sema a do modelo

(9) Visualizacao do modelo

(10) Simulagao e analise numérica

Categoria (a)

(1) Nao se visualiza nenhuma interface com o paradigma
(2) Depende do foco dado pelo professor
(3) Tem interface com o paradigma

Nome da x (a) Relagdo componente curricular x BIM
: (b) Pode trabalhar algum conceito importante do BIM
disciplina == (b) R & v ‘ ——
114 (c) Pode trabalhar com alguma etapa do ciclo de vida da edificacdo
. (d) Pode trabalhar alguma disciplina de projeto
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(6) Demoli¢do ou requalificacdo
(5) Uso: operacdao/manutencao
(4) Construcdo

(3) Planejamento da construgdo

(2) Projetacdo

(1) Estudo de viabilidade

Categoria (c)

| 1] Arguitetura

2] Estrutura

3] Elétrica
Hidraulica

Ar condicionado

Categoria (d)

Fonte: Checcucci (2014).

Barison (2015) desenvolveu um método, implementado por meio de questiondrio
on-line, que consiste em identificar competéncias que podem ser desenvolvidas em
disciplinas. Inicialmente o respondente preenche o nome da universidade, o nome do curso
e o nome da disciplina. Posteriormente, seleciona na ferramenta os conhecimentos prévios
dos alunos que irdo cursar a disciplina e quais habilidades quer atingir. A ferramenta processa
as informacdes recebidas e fornece grupos de conceitos e usos de BIM que poderdo ser

utilizadas para atingir as competéncias desejadas.
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3 METODO DE PESQUISA

A Figura 4 apresenta as etapas que foram seguidas no trabalho e que sdo descritas

detalhadamente na sequéncia.

Figura 4 — Metodologia

*  Revisdo da literatura e *  Elaboracio do roteiro da . Realizacio das entrevistas
planejamento da pesquisa entrevista e do questionario ¢

!

Apresentacdo e discussio dos *  Levantamento documental *  Aplicacio dos questiondrios
resultados

Fonte: Autor (2021)

3.1 Revisao da literatura e planejamento da pesquisa

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica sobre o BIM, panorama geral
da ado¢do do BIM na academia no Brasil e no Ceara ¢ modelos de adogdo em cursos
graduacgdo. A partir da leitura de artigos sobre o tema, foi realizado o planejamento da
pesquisa.

A presente pesquisa trata-se de um estudo de caso, descritiva, de natureza
qualitativa. A coleta de dados ocorreu por meio de aplicagdo de questiondrio e entrevista em
profundidade amparado por roteiro semiestruturada, além do levantamento de documentos.
A analise dos dados ocorreu separadamente em cada estudo de caso e posteriormente foi
realizada uma analise comparativa entre os trés casos.

Trata-se de: qualitativa por envolver um método de analise pra descrigdo de um
sistema; pesquisa descritiva por procurar descrever agdes e aplicacdes recentes do BIM em
cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo em IES do estado do Ceard; pesquisa
qualitativa por procurar descrever fenomenos segundo a perspectiva dos participantes da

situacdo (NEVES, 1996).
3.2 Elaboracio do roteiro da entrevista e do questionario
A elaboracao da entrevista e do questionario ocorreu apds a revisao da literatura.

Os roteiros foram elaborados com base em Checcucci (2014), Checcucci, Pereira e Amorim,

(2014), Checcucci e Amorim (2014) e Boes (2019).
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A entrevista foi dividida nas seguintes sec¢des: 1. Introdugao; II. Iniciativas BIM;
III. Capacitagao Docente; IV. Tecnologias; V. Processo de implementagao; VI. Identificacao
dos docentes. Foram realizadas 40 perguntas no total. O roteiro da entrevista se encontra no
Apéndice A.

As perguntas da se¢do I da entrevista procuraram identificar o representante, sua
funcdo, institui¢do, curso, se a instituicdo era publica ou privada e o numero de alunos no
curso. Na secao II, buscou-se entender os motivos da adogdo, quem conduziu o processo,
quanto tempo o curso tinha no inicio do processo, as barreiras encontradas e a produgao
cientifica do curso relacionada ao tema BIM.

Na sec¢ao III buscou-se identificar o nivel de conhecimento e envolvimento dos
docentes em relagdo ao BIM, competéncias exigidas na contratacdo, planos de capacitacio e
acgoOes realizadas pelo curso para incentivar os docentes a adotarem o BIM. Na se¢ao IV
buscou-se caracterizar as tecnologias utilizadas e disponiveis no curso para sustentar a
implementagdo do BIM, como parcerias com fabricantes de Hardwares e Softwares,
infraestrutura dos laboratorios, etc.

A secdo V teve como objetivo entender o processo de implementacdo: se foi
considerada alguma base conceitual, se houve planejamento, se foram seguidas etapas
especificas e quais foram as principais dificuldades de cada uma. O objetivo da se¢do VI foi
identificar professores que adotaram a metodologia BIM em disciplinas do curso para
posterior aplicacdo dos questiondrios a esses professores

O questionario foi dividido nas seguintes se¢des: 1. Identificacdo do perfil
docente; II. Caracterizagao da disciplina; III. Percepcao dos discentes; IV. Recomendagao de
boas praticas. Na elaboragdao do questionario foi definido que as perguntas da se¢ao 11, Ile IV
ndo seriam obrigatorias. Essa estratégia foi adotada para que o respondente ficasse a vontade
para responder apenas aos questionamentos que se encaixassem na sua situagao. O roteiro do
questionario se encontra no Apéndice B.

O questionario foi aplicado para professores que utilizam BIM em suas
disciplinas. Na se¢do I buscou-se entender o perfil do docente. Na se¢do II procurou-se
entender a forma de abordagem do BIM na disciplina, a ementa e o processo avaliativo. A
secao III tinha o objetivo de captar a percepcao e as resisténcias encontradas pelos alunos
pela dtica do professor. Na secdo IV buscou-se receber recomendagdes para a implementacao

do BIM em cursos de graduacdo diante da experiéncia vivenciada pelos professores.

3.3 Realizac¢ao das entrevistas
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A selecdo das Instituigdes de Ensino Superior ocorreu seguindo os seguintes
critérios: (1) IES publicas ou privadas com cursos de graduagao em Engenharia Civil ou
Arquitetura e Urbanismo; (2) envolvimento com o BIM no processo de ensino-aprendizagem
desses cursos; (3) disponibilidade para participar da pesquisa.

Com a delimitagdo descrita anteriormente foram escolhidos o curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Ceara, o curso de Engenharia Civil da
Universidade de Fortaleza e o curso de Engenharia Civil da Faculdade Ari de Sa.

Nesta etapa, foram entrevistados um representante de cada curso. A entrevista
ocorreu por meio de videochamada na plataforma Google Meet. As entrevistas foram
realizadas entre os dias 18 e 26 de janeiro de 2021 e com duragdes que variaram de 30

minutos a 1 hora e 11 minutos, conforme sumarizado no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizagdo dos cursos e dos entrevistados

Instituicdo de Universidade Universidade de | Faculdade Ari
ensino Federal do Ceara Fortaleza de S&
Curso analisado Arqmte_tura € Engenharia Civil Enge_nharla
Urbanismo Civil
Tipo de instituicdo Publica Privada Privada
Cargo Docente Coordenador de Docente
curso
Data da entrevista 26/01/2021 21/01/2021 18/01/2021
Duragdo da 0:35:16 00:30:14 01:11:47
entrevista

Fonte: Autor (2021).

3.4 Aplicacio dos questionarios

A aplicagdo do questiondrio ocorreu por meio do Google Forms. Os respondentes
foram professores que estavam utilizando a metodologia BIM em suas disciplinas nos cursos
estudados e foram indicados pelos representantes do curso da secdo 3.3. No total 4

professores atuantes nas trés IES responderam ao questionario.

3.5 Levantamento documental



Foi solicitado o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) aos representantes dos cursos.
Essa etapa foi necessaria para melhor entendimento do que foi repassado na entrevista.
Apenas o PPP do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Ceara foi
disponibilizado. Para obtencdo de algumas informacdes que ndo foram obtidas por
documentos oficiais, foram consultados websites das instituigoes.

Para melhor descricdo das experiéncias de implementacio do BIM nas
disciplinas foi solicitada a ementa para os professores, por meio do questionario do Google
Forms. As ementas disponibilizadas foram das disciplinas: Instalagdes Elétricas Prediais e
Estradas da Universidade de Fortaleza e Projeto Integrador IV da Faculdade Ari de Sa. O
discente responsavel por Desenho Arquitetonico Auxiliado por Computador (DAAC) da
Universidade Federal do Ceara respondeu ao formulario, mas ndo descreveu a ementa da

disciplina. Parte da ementa ndo enviada foi consultada no PPP de Arquitetura e Urbanismo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do consiste na apresentacao dos resultados dos estudos de caso realizados
e estd subdividida da seguinte forma: (1) Caracterizacdo do BIM nos cursos de graduacao;

(2) Caracterizagao de experiéncias em disciplinas e (3) Analise comparativa.

4.1 Caracterizacio do BIM nos cursos de graduacao

Os resultados apresentados nessa se¢ao foram encontrados através das entrevistas
realizadas com cada representante do curso. Algumas informagdes que foram apresentadas

ao longo do texto oriundas de outras fontes, foram devidamente referenciadas.

4.1.1 Arquitetura e Urbanismo — Universidade Federal do Ceara (UFC)

O curso de Arquitetura e Urbanismo da instituicao publica, Universidade Federal
do Ceara, iniciou suas atividades letivas em 1965. A formacgao ¢ dividida em 10 semestres,
sendo oito para disciplinas e dois para o desenvolvimento de trabalho de término de curso,
conforme a estrutura curricular apresentada na Figura 5. De acordo com Projeto Politico
Pedagogico (PPP), o curso ¢ estruturado nos seguintes eixos curriculares: Percepcdo e
Representagdo; Teoria e Historia da Arquitetura e do Urbanismo; Projeto Arquitetonico;
Projeto Urbanistico; Tecnologia; e, Inter-areas (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA,
2011). Atualmente o curso de graduagdo ¢ ministrado no campus do Benfica e possui de 300

a 500 alunos.



Figura 5 - Estrutura Curricular 2012.2A de Arquitetura e Urbanismo da UFC
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Fonte: Universidade Federal Do Ceara (2011).

Introdugéo & Arquitetura e Histéria da Arquitetura e Sistemas e Materiais de Planejamento Urbano . .
5 5 N o Projeto Urbanistico 1 o
Urbanismo Urbanismo 1 Construgdo 1 Regional 2 na Edificagdo 2
. .. Histéria da Arquitetura e Historia da Arquitetura e
Geometria Descritiva Espaco e Forma 2 Urbanismo 2 Utbanismo Brasil 1

1° Semestre 2° Semestre 3° Semestre 4° Semestre 5° Semestre 6° Semestre 7° Semestre 8° Semestre 9° Semestre 10° Semestre
Desenho de Observagao Resusl;zr;c;zastenizt;t:lidade Sistemas Estruturais 1 Sistemas Estruturais 2 Projeto Arquitetdnico 3 Projeto Arquitetdnico 4 Projeto Arquitetdnico 5 Projeto Arquitetdnico 6 Prética Profissional Atelié de Trabzalho de Curso
Elementos dg Programagéo Topografia Projeto Arquitetdnico 1 Projeto Arquitetdnico 2 Condicionamento Ambiental| | Condicionamento Ambiental Leglsla(;ao_ Urbana e Patrlmoruo Cultural Atelié de Trabalho de Curso Trabalho de Curso 2
Visual 1 2 Ambiental Edificado 1
Espaco e Forma 1 Desenho Arquitetdnico Planeja@nto Urbano Projeto Fie A’rqunetura Instalagoes ? Equ~|pamentos Histéria da Arqultetura e Histéria da Arqunetura Projeto Urbanistico 4 Trabalho de Curso 1
Regional 1 Paisagistica na Edificacdo 1 Urbanismo 3 Urbanismo 4
Desenho Arquitetonico Sistemas e Materiais de Histéria da Arquitetura e Projeto Urbanistico 2 Projeto Urbanistico 3 Estégio Supervisionado




4.1.1.1 Iniciativas BIM

A implantagdo do BIM iniciou com o objetivo de melhorar a qualidade dos
projetos desenvolvidos ao longo do curso. O processo de adogdo foi iniciado e conduzido
pelos professores, baseados em suas experiéncias. O processo foi iniciado em 2009 com
aplicagdes pontuais e, com o passar dos anos, outros professores foram adotando a
metodologia. Segundo Romcy, Tinoco e Cardoso (2015), a introdu¢ao do BIM inicialmente
foi na disciplina Desenho Arquitetonico 02, pertencente ao 7° semestre €, com a reformulagao
dos contetudos, a disciplina passou a se chamar Desenho Arquitetonico Assistido por
Computador e foi deslocada para o 3° semestre.

Como barreira encontrada para a adogdo, temos a “falta de interesse do corpo
docente, porque apesar de ter sido implementado por membros do corpo docente nao
significa que todo o corpo decente tenha aderido”. A respondente também relatou que o BIM
“ndo ¢ enxergado como prioridade no curriculo”. Outro empecilho encontrado foi o
conservadorismo de alguns professores no desenvolvimento de projetos de arquitetura.

Como resultado da adog¢do do BIM, docentes e discentes do curso tem
desenvolvido uma série de trabalhos e publicando-os em eventos académicos ou periddicos.
Tem-se como exemplos o Encontro Nacional sobre o Ensino de BIM (ENEBIM) e o Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC).

Como extensdo académica no curso, destaca-se o Programa de Extensdo LED
(Laboratorio de Experiéncia Digital) que promove cursos de capacitagao e workshops sobre
TIC (Tecnologia da Informacdao da Construgdo) trabalhando assuntos como: Fabricagdao
Digital, Modelagem Paramétrica e assuntos especificos sobre BIM. O LED também agrega
alunos de iniciagao cientifica que desenvolvem projetos voltados, por exemplo, a automagao
no desenvolvimento de projetos e na implantacdo de BIM no setor publico.

Como exemplo, pode-se citar o processo de implantagdo no setor publico que
ocorreu na Superintendéncia de Infraestrutura e Gestao Ambiental da Universidade Federal
do Ceara (UFClInfra). A adogdo acorreu gragas a parceria entre o setor de Coordenadoria de
Projetos e Obras (CPO) da UFClInfra e o LED. Segundo Romcy, Cardoso e Lima (2019), a
implantacdo ocorreu em 3 etapas. A primeira etapa ocorreu com a aplicacdo de dois
treinamentos para a equipe do CPO com o objetivo de introduzir o conhecimento de BIM e
instruir os profissionais sobre o processo modelagem e documentacdo. Na segunda etapa

ocorreu o desenvolvimento da modelagem de um refeitorio € um bloco didatico executados
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no campus. Na terceira fase, buscou-se o desenvolvimento de um material didatico para
relatar as experiéncias adquiridas.

Segundo a entrevistada, o conhecimento sobre o conceito BIM possibilitou aos
alunos “uma visao mais ampla sobre as Tecnologias de Informagao da Construgao (TIC)”,
impulsionando-o no mercado de arquitetura. Esse conhecimento, aliado aos conhecimentos
tradicionais do curso, permite o discente desenvolver competéncias para projetar com rapidez

e qualidade.

4.1.1.2 Capacitagao docente

O nivel de conhecimento em BIM por parte dos docentes ¢ considerado mediano,
segundo a respondente. Mesmo com uma maior ado¢do ao longo dos anos, o nivel de
envolvimento em BIM do corpo docente ainda ¢ considerado mediano. Como a metodologia
BIM nao ¢ institucionalizada no curso, ndo ha preparacdo dos docentes ja contratados, nem
incentivo ou programa para capacita-los.

Nas contratacdes nao foram exigidas competéncias relacionadas ao BIM e ndo
foi elaborado nenhum plano de capacitacdo dos docentes ja contratados. A porcentagem de
docentes que manipulam tecnologias BIM ¢ de 31 a 50% e ndo ha incentivo para o corpo

docente se capacitar.

4.1.1.3 Tecnologias

Os investimentos em tecnologia por parte da institui¢do foram considerados
como o esperado. Atualmente os discentes possuem acesso a 3 laboratorios de computacao
gréfica, sendo 2 deles mais recentes, com 30 computadores cada, que possuem equipamentos
em configuracdes diversas, mas que suprem a necessidade do curso. Sao utilizados softwares
com licengas educacionais, como exemplo o Archicad, resultados da parceria entre a
universidade e empresas desenvolvedoras de software. A maior deficiéncia relatada foi em
relacdo a rede de internet, que dificulta o processo de colaboracdo no desenvolvimento de

projetos.
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4.1.1.4 Processo de implementagdo

A implantagao foi organica, nao houve o planejamento do processo. O inicio se
deu de forma pontual em disciplina individualizada e a medida que novos professores foram
sendo contratados para lecionar em disciplinas de projeto e que ja tinham conhecimento em
BIM, a metodologia foi sendo utilizada no desenvolvimento de projetos nas disciplinas.
Atualmente, com o processo de revisao do Projeto Politico Pedagdgico (PPP), a implantacao
do BIM esta sendo sistematizada e institucionalizada no curso.

O primeiro contato do aluno com BIM no atual PPP ocorre no 3° semestre,
através do componente curricular Desenho Arquitetonico Auxiliado por Computador
(DAAC). A disciplina busca mostrar aos estudantes tecnologias digitais e ferramentas bésicas
de representacdo grafica para desenvolvimento de projeto, sendo lecionada em 64 horas
semestrais (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 2011). O componente curricular que
antes era lecionada em AutoCAD passou a ser ensinada no software BIM Archicad. Essa
cadeira ¢ considerada estratégica, pois € especifica para mostrar os beneficios do BIM e ¢
lecionada antes de o aluno conhecer outras ferramentas de representagdo digital. Algumas
disciplinas também trabalham com o BIM de forma nao exclusivamente ferramental como,
por exemplo, a disciplina de Conforto Ambiental, em que os alunos trabalham analise
energética e de desempenho ambiental. O contato com o BIM segue até o 8° semestre do
curso.

O BIM também ¢ utilizado ao longo do curso de diversas maneiras. Na maioria
das disciplinas de projeto arquitetonico, os projetos sao desenvolvidos utilizando ferramentas
BIM. Em outras disciplinas o aluno agrega o BIM aos contetidos absorvidos em salas de aula
para o desenvolvimento de atividades extracurriculares.

Além disso, o BIM estéd presente em disciplinas optativas como por exemplo,
Espaco e Forma 3 que trabalha modelagem paramétrica com BIM. Recentemente a disciplina
de Materiais de construcao também trabalhou alguns exercicios e aplicagdes na realizagdo de
composi¢des de materiais usando softwares BIM. De acordo com a Docente entrevistada, o
BIM entra de forma muito natural nas disciplinas como um meio e ndo como o fim.

Os principais desafios estdo relacionados a implantagdo em disciplinas cujos
professores ndo possuem capacitagao relacionada ao BIM.

Atualmente, estdo sendo desenvolvidas ainda estratégias de colaboracdo entre as
disciplinas. Partindo de uma experiéncia mais espontanea, essas agdes estdo ainda sendo

consolidadas.
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4.1.2 Engenharia Civil — Universidade de Fortaleza (UNIFOR)

A Universidade de Fortaleza (UNIFOR) ¢ uma institui¢ao privada localizada no
bairro Edson Queiroz em Fortaleza no estado Ceara. Atualmente oferece diversos cursos em
niveis de graduagdo, pos-graduacdo e educagdo continuada. O curso de Engenharia Civil,
que possui mais de 1000 alunos e ¢ dividido em 10 semestres, conforme apresentado na
Figura 6. De acordo com o site institucional, o curso busca desenvolver no futuro profissional
a capacidade analitica para resolucao de problemas de gestdao, supervisao, coordenagdo e

orientacdo técnica (UNIVERSIDADE DE FORTALEZA, 2021).

36



Figura 6 - Matriz curricular do curso de Engenharia Civil - UNIFOR
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Profissional

Ambiental

Fonte: Adaptado Universidade de Fortaleza (2021).
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4.1.2.1 Iniciativas BIM

A instituicao adotou a metodologia BIM com o objetivo de atender aos seguintes
aspectos: adequacdo a novas tecnologias, atendimento a uma nova obrigatoriedade,
atendimento as exigéncias de mercado e & demanda dos alunos. O processo de adogao esta
ocorrendo desde 2018 e¢ de forma ndo institucionalizada. A iniciativa de ado¢ao foi da
coordenagao do curso e dos professores, esta ocorrendo de forma individualizada em algumas
disciplinas e sera sistematizada com a nova matriz curricular.

O BIM ¢ utilizado na IES, preponderantemente, como uma ferramenta de projeto.
Os professores sao incentivados também a usar a metodologia BIM para tragar uma conexao
entre os conteudos, se comunicando com as outras disciplinas.

A estruturacdo da nova matriz curricular estd em desenvolvimento ¢ sendo
conduzida pela coordenagdo do curso (membros internos) baseado em suas experiéncias.
Como principal barreira para a implantagdo destaca-se a “falta de capacitagdo do corpo
docente”.

Como resultado do processo de disseminagdo do BIM dentro da institui¢cao, pode-
se citar a elaboracao de Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) e publicagdes no Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC) e Instituto Brasileiro do Concreto
(IBRACON).

A IES promove anualmente um evento denominado Encontro de Pesquisa em
Ciéncias da Cidade que estd na sua 4° edi¢gdo em 2021. O periddico do evento recebe
trabalhos de alunos e professores relacionados a tematica e ainda promove uma integragao
entre os cursos de Engenharia Civil e Arquitetura.

Como mais uma atividade de disseminagdo de BIM, a IES por meio de programas
de extensdo académica realiza palestras e minicursos sobre o tema. Em relagdo a iniciacao
cientifica, ha grupos de estudos que tem trabalhado na aplicacdo do Building Information
Modeling.

Segundo o representante do curso, percebeu-se como vantagem no ambiente
académico o “melhor entendimento” dos conteudos que sdo trabalhados utilizando conceitos
e ferramentas BIM. Como destaque fora do ambiente académico, recebido por meio de
feedback de alunos, o conhecimento em BIM ¢ um diferencial em processos seletivos do

mercado de trabalho.
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4.1.2.2 Capacitagdo docente

De acordo com o representante do curso, o nivel de conhecimento do corpo
docente ¢ considerado mediano, mas o nivel de envolvimento nas atividades de capacitagado
¢ considerado muito alto. Ainda de acordo com o respondente, ap6s o inicio do processo de
adocdo da metodologia, o curso ndo realizou contratacio de novos professores e,
consequentemente, ndo houve adog¢ao de novos requisitos na admissao de docentes e a IES
optou por preparar os docentes ja contratados.

A coordenacdo do curso elaborou um conjunto de agdes para melhorar o nivel de

conhecimento dos educadores. O plano consiste em oferecer cursos, com foco ferramental,
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metodoldgico e conceitual, para promover a preparacao dos docentes e torna-los especialistas.

Os cursos sao conduzidos por professores que ja fazem parte do quadro de funcionarios e que
possuem boas experiéncias no assunto. A ideia ¢ capacitar os professores para que
desenvolvam atividades interdisciplinares com a finalidade de promover uma visao holistica
aos alunos no desenvolvimento de projetos.

O curso de Engenharia Civil da UNIFOR possui, em seu quadro de professores,
de 31 a 50 % de docentes que manipulam algum tipo de tecnologia BIM. A coordenagao,
buscando elevar esse nimero, organiza palestras para mostrar a necessidade de conhecimento

e manipulagdo ferramental da metodologia.

4.1.2.3 Tecnologias

A institui¢dao de ensino aproveitou toda a infraestrutura tecnologica que possuia
e, portanto, ndo realizou grandes investimentos em software, hardware e em rede. A IES
firmou parceria com a Autodesk para garantir o acesso a todos os softwares da
desenvolvedora por parte de alunos e funcionarios. Portanto, o investimento foi considerado
pelo respondente como o esperado.

Os softwares utilizados na IES como ferramenta de suporte para utilizagdo da

metodologia BIM sao Revit, Archicad, TQS e Navisworks.

4.1.2.4 Processo de implementagdo



A institui¢do encontra-se em fase de adocdo do BIM. Atualmente estd em um
processo de abordagem da metodologia de forma pontual em cada disciplina, de maneira nao
sistematizada e nem integrada, do 4° ao 8° semestre considerando a matriz vigente. Os
professores capacitados iniciaram o uso do BIM em suas respectivas disciplinas. Como
exemplo de utilizagdo de BIM nas disciplinas, pode-se citar: Desenho da Construgao Civil
no 4° semestre, Instalacoes Hidrossanitarias no 6° semestre, Instalacdes Elétricas ¢ Prediais
e Estruturas de Concreto [ no 7° semestre e Estrutura de Concreto Il no 8° semestre do curso
de graduacao.

A nova matriz curricular estd em fase final de desenvolvimento pelo Nucleo
Docente Estruturante e busca elaborar procedimentos de integragdo do BIM em disciplinas
do 1° ao 10° semestre.

O processo de implementagdo esta dividido em duas fases. A primeira fase, que
se iniciou em 2018 e ainda esta ocorrendo, € o processo de treinamento € conscientizagao
sobre a metodologia BIM para docentes e discentes. A segunda fase, que iniciou em 2020 e
esta em fase de finalizagdo, ¢ a elaboracao e a introdu¢ao de conceitos de BIM na nova matriz
curricular. A primeira etapa do processo de implementagdo contemplou todas as turmas de
algumas disciplinas e ndo foi utilizada nenhuma estratégia de colaboragao.

Como principal desafio para a primeira fase, destaca-se a dificuldade na logistica
para agrupar todo o corpo docente para a realiza¢do de treinamentos. A adversidade ocorria
por conta de os docentes ndo terem dedicacdo exclusiva a institui¢do. Para a segunda fase, o
principal desafio foi sistematizar toda a complexidade do BIM para incluir na matriz
curricular.

Como resultado da conscientizag¢do sobre BIM na primeira fase de implantagao,
a empresa junior do curso de Engenharia Civil da universidade organizou cursos para ensino
de ferramentas com metodologia BIM e gerou certificagdo gratuita para os participantes.
Também foi relatado que empresas buscaram a instituicdo a procura de alunos com

competéncias relacionadas ao BIM.

4.1.3 Engenharia Civil — Faculdade Ari de Sa (FAS)

O curso de Engenharia Civil analisado foi da institui¢do privada Faculdade Ari

de Sa (FAS) que teve inicio em 2016 em Fortaleza, Ceara. A graduagdo ¢ composta por 10

semestres, atualmente o curso possui de 100 a 300 alunos. De acordo com o site institucional,
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0 curso busca proporcionar ao aluno conhecimentos praticos e contextualizados com o
cotidiano para permitir ao egresso uma visao critica e habilidades cognitivas (FACULDADE

ARIDE SA, 2021). A Figura 7 apresenta a matriz curricular do curso.
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Figura 7 - Matriz curricular do curso de Engenharia Civil - FAS
1° Semestre 2° Semestre 3° Semestre 4° Semestre 5° Semestre 6° Semestre 7° Semestre 8° Semestre 9° Semestre 10° Semestre
Algebra Linear & Geometria Célculo | Célculo 11 Célculo 111 Eletricidade Aplicada Célculo Numérico Saneamento Estrutura de Concreto 11 Barragens Salde ¢ Seguranca no
Anal. Trabalho
Légica de Programagéo Fisica | Fisica Il Fisica 111 Hidréulica Aplicada Teoria de Estruturas Estrutura de Concreto | Hidrologia Estrutu’::al\dlleeit:allca € Optativa |
Comunicagdo e Linguagem | Comunlca(;a(l)le Linguagem Mecanica Geral Resisténcia dos Materiais | Toépicos Integradores | Mecanica dos Solos | Mecanica dos Solos I1 Fundagdes Estagio Supervisionado Optativa Il
. - L o - . - . . ~ . 5 Orcamento e Planej. De . .
Quimica Geral Ciéncia dos Materiais Estatistica e Probabilidade Fendmenos de Transportes Técnicas Construtivas Materiais de Construgéo 1 Topografia Gestédo Ambiental Obras Administracdo de Empresas
Introducéo a Engenharia Projeto Integrador 11 Representagdo Grafica Representagéo Gréfica Il Materiais de Construgéo | | |Instalagdes Prediais Ekétricas Economia Estradas Gerenciamento de Obras Patologia das Construdes
Projeto Integrador | Projeto Integrador 111 Projeto Integrador 1V Resisténcia dos Materiais 11 Instalaces Prediais Hidro. Arquitetura e Urbanismo Engenharia de Trafego TCC1 Pontes
Topicos Integradores 1 Estagio Supervisionado 11

Fonte: Adaptado Faculdade Ari de Sa (2021).
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4.1.3.1 Iniciativas BIM

A implantacdo de BIM no curso de Engenharia Civil da FAS comegou no
segundo semestre de 2017. Os objetivos buscados pela faculdade com a adogao foram:
adequacdo as novas tecnologias, atendimento a uma nova obrigatoriedade e, atendimento as
exigéncias de mercado. Além disso, a IES viu o BIM como um diferencial que elevaria a
qualidade do curso e, por isso, poderia contribuir com o marketing da instituicdo e atrair
novos alunos.

O curso, de acordo com o respondente, enxerga o BIM como uma ferramenta
estratégica para o ensino de engenharia, trabalhando com ele como ferramenta de projeto e
como meio de ensino.

O processo de implantagdo foi conduzido por agentes internos. A andlise de
diretrizes, estudo de disciplinas e a estruturagdo do processo de implantacdo foi conduzida
pelo professor Jeferson Boes e pelo coordenador de curso Leonardo Tavares junto ao Nucleo
Docente Estruturante (NDE) para tornar a ado¢ao do BIM institucionalizada.

A IES ja adota o BIM de 2 a 3 anos de forma estratégica e consolidada. Antes
disso, existiam iniciativas isoladas.

As principais barreiras para a implementacdo foram: “falta da capacitacdo do
corpo docente”, ja que o processo de implantagdo em IES do Brasil ¢ algo recente, e falta de
infraestrutura tecnologica, ja que ha a necessidade de computadores de ltima geracdo para
processar todas as informagdes da tecnologia.

No inicio do processo ndao havia demanda local por profissionais com
conhecimentos em metodologia BIM, mas a ideia foi levada adiante por uma visao futuristica
dos professores envolvidos no processo.

A implantagd@o ocorreu através da inser¢do na disciplina Projeto Integrador. Essa
disciplina consiste em uma cadeira extra que € lecionada do 1° ao 8° semestre da graduacao
e visa trabalhar o contetido visto ao longo do semestre nas demais disciplinas de forma
integrada. No 9° semestre a disciplina Topicos Integradores II € responsavel pela integragao
das disciplinas Gerenciamento de Obras e Orcamento e Planejamento de obras encerrando
os conteudos de projetos e construgdo do curso. Nessa disciplina o aluno realiza a simulagao
do gerenciamento de uma obra com base nos modelos e projetos trabalhados ao longo das
outras disciplinas de Projeto Integrador.

A Figura 8 apresenta as disciplinas, divididas por semestre, do curso de

Engenharia Civil da Faculdade Ari de S4 (BOES, SOUZA E MELO (2019). Na cor branca estao
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as disciplinas que ndo possuem interacdo com BIM, na cor amarela estdo disciplinas que
possuem iteragdo com o BIM, na cor azul estdo disciplinas de suporte para projetos
integradores e na cor verde as disciplinas de projetos integradores que trabalham com BIM.

As disciplinas Projeto Integrador I, II e III (com cargas horarias de 80, 80 e 40
horas, respectivamente) sao trabalhadas nos 3 primeiros semestres do curso, lecionadas com
o objetivo de promover uma conscientizacdo dos alunos com relagdo ao BIM. Do 4° ao §°
semestre, as disciplinas de Projeto Integrador sdo trabalhadas com o uso de ferramentas BIM

e estdo na cor verde na Figura 8.
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FAS

45

Figura 8 - Insercao do BIM nas disciplinas do curso de Engenharia Civil -
1° Semestre 2° Semestre 3° Semestre 4° Semestre 5° Semestre 6° Semestre 7° Semestre 8° Semestre 9° Semestre 10° Semestre
Algebra Linear & Geometria Célculo | Célculo 11 Célculo 111 Eletricidade Aplicada Célculo Numérico Saneamento Barragens Salde e Seguranca no
Anal. Trabalho
Légica de Programagéo Fisica | Fisica Il Fisica 111 Hidréulica Aplicada Teoria de Estruturas Estrutura de Concreto | Btrmu;:;:;:zﬁlna € Optativa |
Comunicacao e Linguagem | Comunicagao & Linguagem Mecanica Geral Resisténcia dos Materiais | Topicos Integradores | Mecanica dos Solos | - - Estagio Supervisionado Optativa Il

Quimica Geral

Ciéncia dos Materiais

Estatistica e Probabilidade
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O uso de ferramentas BIM inicia no 4° semestre, onde os alunos desenvolvem
um modelo inicial e esse modelo vai sendo aperfeicoado nos semestres subsequentes com o
acréscimo de novos usos e disciplinas no modelo digital. Ao longo dos semestres sao
trabalhados diversos softwares com conceito BIM, ja que o objetivo ndo € o ensino de uma
ferramenta, mas fornecimento de auxilio metodolédgico e tecnolédgico, através do BIM, no
processo de constru¢do de projetos na industria de Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC).

Nos primeiros semestres dois professores orientadores ficam responsaveis pela
disciplina de Projeto Integrador. A partir do 4° semestre a disciplina ¢ ministrada por um
unico professor que deve possuir capacitagdo em relacdo as metodologias de integragdo e as
ferramentas BIM utilizadas.

A Figura 9 e a Figura 10 apresentam as disciplinas integradas e o que devera ser

entregado pelos alunos ao final da disciplina de Projeto Integrador do semestre cursado.
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Figura 9 - Desenvolvimento dos Projetos Integradores (Parte 1)
2] Disciplinas Integradas Entregdvel
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g

Fonte: Boes, Souza e Melo (2019) .
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Figura 10 - Desenvolvimento dos Projetos Integradores (Parte 2)
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Fonte: Boes, Souza e Melo (2019).

No 4° semestre, através dos conhecimentos obtidos na disciplina Representagao
Griafica II, o aluno desenvolve um modelo tridimensional sem informagdes na disciplina de
Projeto Integrador IV. No 5° semestre, com os conhecimentos obtidos em Técnicas
Construtivas, Materiais de Construcao e Resisténcia dos Materiais II, o estudante desenvolve
na disciplina de Projeto Integrador V um modelo de construgdo virtual baseado em uma
Estrutura Analitica de Projeto (EAP).

Durante o 6° semestre, na disciplina de Projeto Integrador VI, o discente a partir
dos conhecimentos obtidos nas disciplinas de Instalagdes Prediais Elétricas, Instalagdes
Prediais Hidrossanitarias e Materiais de Construcao II, inclui em seu modelo digital os
sistemas prediais, compatibilizag¢do e clash detection. Ao longo do 7° semestre na disciplina
de Projeto Integrador VII, a partir dos conhecimentos obtidos nas disciplinas de Mecanica
dos Solos II, Topografia, Economia e Arquitetura e Urbanismo, o aluno ja tem conhecimento
para incluir em seu modelo digital o modelo de uma gleba, verificando o atendimento de
requisitos legais, modelando as condi¢des naturais do terreno e fazendo um estudo da

viabilidade economica do empreendimento.
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No 8° semestre, na disciplina de Projeto Integrador VIII, o discente a partir dos
conhecimentos obtidos nas disciplinas de Estruturas de Concreto II, Hidrologia, Fundagdes,
Gestao Ambiental, Estradas e Engenharia de Trafego, inclui em seu modelo digital o
dimensionamento de infraestrutura (dgua potavel, esgoto, agua pluvial, estradas), modelagem
da infraestrutura, compatibilizacdo, simulagdo de trafego e quantificagdo de impacto
ambiental. Durante o 9° semestre, na disciplina Tépicos Integradores II, com os
conhecimentos obtidos nas disciplinas Or¢amento ¢ Planejamento de Obras e Gerenciamento
de Obras, o graduando j& consegue agregar em seu modelo digital planejamento 4D,
or¢amento descritivo 5D, gerenciamento e simulacdo de obra.

A IES possui também possui iniciativas de nivelamento para alunos que
ingressam na instituicdo ja no meio do curso como, por exemplo, alunos transferidos de
outras IES.

Em relagdo a Iniciagcdo Cientifica, pode-se citar como iniciativas pesquisas ¢
publicagdes realizadas por alunos e professores sobre o tema através de Trabalhos de
Conclusdo de Cursos e do Grupo de Estudos em BIM (GEBIM) coordenado pelo professor
Leonardo. Pode-se citar o Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia (COBENGE) e
o Encontro Nacional sobre o Ensino de BIM (ENEBIM) como exemplos de eventos que
receberam essas publicacdes. A instituicdo possui projetos de Extensao Académica, onde o
professor oferece suporte fora do horario de aula para sanar dividas sobre a utilizacdo de
ferramentas.

Em relacdo as vantagens da adocdo do BIM na instituicdo, o entrevistado
considera que o BIM proporciona uma visao mais clara aos alunos acerca da integragdo entre
os assuntos trabalhados nas disciplinas e a aplicagdo e contextualizagdo desses conteudos.
Através da modelagem tridimensional e de simulacdes, o BIM também proporciona uma
compreensdo maior sobre o que o aluno esta projetando e estudando. Foi citado também que,
ap6s a adogdao do BIM, percebeu-se um “maior engajamento dos alunos nas disciplinas
tedricas’. Outra vantagem mencionada foi o fato de que a integragdo entre os contetidos ¢
trabalhada dentro da graduagdo e, com isso, o aluno se forma com uma “visdo macro do
processo”, o que pode facilitar seu ingresso no mercado de trabalho nas mais diversas areas

da engenharia civil.
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4.1.3.2 Capacitagdo docente

A FAS possui um corpo docente com um nivel mediano de conhecimento, mas
com um nivel de envolvimento no processo considerado, pelo nosso entrevistando, muito
alto. Este também relata que os professores se envolvem bastante no processo, propondo
sempre novas metodologias de trabalho e novas aplicagdes e trocando experiéncias entre si.
Essa caracteristica do corpo docente se deve a dois fatores. O primeiro foi o fato da adogao
de BIM ter ocorrido ainda no processo de implantagao do curso, fazendo com que professores
fossem contratados considerando o requisito de competéncias relacionadas ao BIM. O
segundo fator se deu devido ao empenho da instituicdo em incentivar e reforcar a importancia
desse processo e em manter em seu quadro docente professores alinhados aos objetivos da
instituicdo. A IES utilizou como referéncia, dentre outros, a tese de doutorado de Checcucci
(2014) para defini¢do de competéncias necessarias ao corpo docente e guiar o processo de
capacitagdo.

A partir da catalogacao dos requisitos que devem ser adquiridos pelos alunos nas
disciplinas, os professores eram instruidos a buscar conhecimento metodoldgico e
ferramental com os desenvolvedores de softwares. Além disso a instituicdo oferecia cursos
sobre a metodologia para os docentes.

Como resultado desse trabalho, o curso de Engenharia Civil da FAS possui de 11
a 30% dos docentes que manipulam o BIM. Quando sdo analisados professores do ciclo
profissional do curso, que devem entender da metodologia BIM, esse nimero fica em torno

de 80 a 90% dos docentes.

4.1.3.3 Tecnologias

A instituicdo ndo possuia infraestrutura de software, hardware e rede. Com isso
foi realizado um estudo de todos os usos BIM que a institui¢cdo teria e definido o suporte
necessario para a sistematizagao da tecnologia. Assim, empresas que desenvolvem programas,
hardware e fornecem infraestrutura de rede foram consultadas e foi elaborado o or¢amento
necessario para se dispor de ferramentas de suporte, que foi considerado abaixo do esperado,
de acordo com o respondente. Foram buscadas parcerias com empresas que disponibilizavam
softwares em versdes académicas, como a Autodesk, Bentley e GRAPHISOFT, e com um

custo baixo a instituicdo teve acesso a varios beneficios dessas empresas. Atualmente, os
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softwares Revit, Archicad, TQS, Autodesk Analysis, Navisworks e Sincro sdo utilizados na
instituigao.

As parcerias firmadas geraram beneficios para a IES. A parceria com a Autodesk
gerou acesso aos programas na IES, enquanto a parceira com a Bentley gerou acesso aos
programas na IES e nos computadores dos alunos, além da capacitacdo de professores e
estudantes. A parceria com a Dell consistiu no fornecimento, manutencdo e modernizacao
dos hardwares. A institui¢ao nao tem parceria firmada com fornecedores de infraestrutura de

rede.

4.1.3.4 Processo de implementagdo

O processo de implementacdo iniciou com a 1? turma do curso no 4° semestre.
Como o curso estava em processo de implantacdo, o contato com o BIM ocorreu na disciplina
Projeto Integrador IV conforme previsto no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC). Este
componente curricular ainda nao tinha sido lecionado e adocdo buscou desenvolver
competéncias relacionadas as disciplinas estudadas no semestre, ou seja, uma abordagem
integrada.

A metodologia ¢ aplicada no curso em 3 abordagens. O primeiro nivel de
abordagem busca conscientizar o aluno que o BIM nao ¢ uma tecnologia, mas um processo
para desenvolvimento de projeto. A metodologia busca auxiliar de maneira metodologica e
ferramental na constru¢do de algo. O segundo nivel de abordagem busca fazer o aluno
compreender que o BIM ndo ¢ uma ferramenta, mas um conjunto de ferramentas openBIM
que sdo utilizadas de acordo com local e mercado de trabalho. O terceiro nivel de abordagem
busca mostrar que o BIM ndo ¢ a finalizagdo de um processo e sim o desenvolvimento
metodologico de algo.

O processo de adogdao foi dividido em 3 fases que ainda estdo sendo
implementadas e melhoradas. A primeira fase ¢ um processo de preparagdo da universidade
na qual sdo analisados a infraestrutura tecnoldgica e o corpo docente para identificar
demandas de melhorias. A partir desse diagnostico sdo tracadas metas. A segunda fase,
segundo o entrevistado, ¢ mais dificil. Nessa fase ¢ implementada a teoria que foi elaborada.
A terceira fase € o processo de melhoria continua, que ocorre depois que o processo esta
implementado em todos os semestres e a FAS ainda ndo entrou nessa etapa.

Os desafios encontrados na primeira etapa estao relacionados ao reconhecimento

de barreiras tecnologicas. Na segunda etapa foi a dificuldade no manuseio de software por

51



parte dos docentes e a dificuldade no manuseio do computador por parte de alguns alunos, ja
que foi constatado que alguns alunos nunca tinham acessado um computador. Os desafios da
terceira etapa ainda ndo foram constatados, pois a IES ainda ndo atingiu esse nivel de
implantacao.

Dificuldades relacionadas ao processo de organizagao das disciplinas, defini¢do
de responsabilidades e de formas de integracao dos conteudos também foram percebidas pela
coordenagdo, o que exigiu a realizacdo de muitas reunides do grupo de professores.

Como base conceitual para implantagao, foram utilizadas como referéncias as
publica¢des de Regina Coeli Ruschel, docente da Universidade Estadual de Campinas, Erica
de Sousa Checcucci, docente da Universidade Federal da Bahia e Bilal Succar, consultora
estratégica de BIM. O processo foi retroalimentado pelas diretrizes da Estratégia Nacional
BIM e pela dissertagao de mestrado intitulada “Proposta de Plano de Implementagao do BIM
na Industria da Construgdo Civil” do professor da institui¢ao Jeferson Boes.

Na institui¢ao, o BIM ¢ trabalhado de forma obrigatdria, determinada por matriz
curricular, nas disciplinas integradoras do 4° ao 9° semestre. Mas antes disso a aluno ja possui
contato com a metodologia através de eventos.

Como resultados da adogdo e absorcao da metodologia por parte dos alunos, a
empresa junior da instituicdo criou grupos de estudos e lecionou cursos ferramentais sobre
BIM, fazendo o projeto dos discentes ser reconhecido em evento nacional.

Como reconhecimento do mercado sobre a aplicagdo da metodologia no curso,
houve uma busca a instituicdo por parte do Sindicato das Empresas de Consultoria
(SINAENCO) para elaboragdo de um curso de pds-graduagdo para preparar o futuro
profissional de consultoria. Essa formagao envolveria disciplinas com aplicagdao de BIM para

promover o desenvolvimento de competéncias ao especialista de consultoria.

4.2 Caracterizacao de experiéncias em disciplinas

Para essa etapa, foram contatados 7 docentes. Destes, somente 4 responderam ao
Questiondrio (Apéndice B), os quais: (a) 2 possuiam entre 20 e 30 anos; (b) 1 entre 31 e 40
anos; e (¢) 1 entre 51 e 60 anos. A formagdo dos professores era na area de Engenharia Civil
(3 professores) e Arquitetura e Urbanismo (1 professor), com mais de 6 anos de graduados(as)
e todos(as) possuiam mestrado ou doutorado.

Os resultados apresentados nessa secao foram encontrados através da aplicagao

de questionario realizadas com professores que utilizam BIM em suas disciplinas. Algumas
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informacdes que foram apresentadas ao longo do texto oriundas de outras fontes, foram

devidamente referenciadas.

4.2.1 Desenho Arquitetonico Auxiliado por Computador - Arquitetura e Urbanismo da
UFC

A disciplina Desenho Arquitetonico Auxiliado por Computador (DAAC) é uma
disciplina do 3° semestre letivo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
do Cearé e possui 64 horas de carga horaria (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA,
2011).

A ementa da disciplina se encontra no Quadro 2. Os objetivos e competéncias

desenvolvidas na disciplina ndo foram disponibilizados pelo respondente.

Quadro 2 - Ementa da disciplina Desenho Arquitetonico Auxiliado por Computador
Arquitetura e Urbanismo — UFC)

Panorama das tecnologias digitais no desenho de arquitetura;

Apresentacdo das ferramentas basicas de representacao grafica digital inserindo-as no
contexto do projeto arquitetdnico como instrumentos de representacdo e analise;

Processos e métodos de utilizacao das ferramentas digitais no desenvolvimento do projeto
através da experimentacao.

Fonte: Adaptado Universidade Federal do Ceara (2011).

Na disciplina s&o trabalhados conceitos tedricos do BIM e o processo pratico de
modelagem. O desenvolvimento ocorre através do software Archicad integrado com o
Rhinoceros e Grasshopper.

A forma de avalia¢do dos alunos € processual. De acordo com Ferreira (2010), a
avaliagdo processual incentiva a autonomia ¢ o desenvolvimento dos envolvidos, pois a
aprendizagem do académico ¢ construida por meio do incentivo a pensar.

O respondente recomendou, baseado na sua convivéncia com a aplicacéo de BIM,
que outras IES implementem a metodologia o mais rapido possivel de maneira integrada em
todas as disciplinas. O docente da disciplina ndo descreveu a ementa, os objetivos, as
competéncias e as atividades desenvolvidas. Também ndo foram descritas a percepcao dos
discentes quanto, as resisténcias encontradas, resultados observados e pesquisas

desenvolvidas.
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4.2.2 Instalagoes Elétricas e Prediais - Engenharia Civil da UNIFOR

A disciplina Instalagdes Elétricas e Prediais ¢ lecionada no curso de Engenharia
Civil da UNIFOR no 7° semestre e possui carga horaria de 39,6 horas. A ementa e 0s objetivos

da disciplina estdo descritos no Quadro 3.

Quadro 3 - Ementa e objetivos da disciplina Instalagdes Elétricas Prediais (Engenharia Civil
— UNIFOR)

Etapas de uma instalacéo elétrica predial;

Componentes e equipamentos elétricos;

Luminotécnica;

Ementa

Instalacdes de para-raios;

Execucdo de um projeto elétrico de uma instalacdo elétrica residencial e predial.

Analisar as diversas etapas de uma instalacdo elétrica predial.

Identificar os principais componentes e equipamentos elétricos de uma instalacédo
predial.

Objetivos

Projetar sistemas de iluminagéo.

Executar um projeto completo de uma instalacéo elétrica predial.

Fonte: Autor (2021).

A metodologia adotada para a disciplina foi o estudo de caso, por meio do método
Aprendizagem Baseado em Problemas (PBL, do inglés Problem-Based Learning) e
direcionado a constru¢do do projeto.

O método Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) consiste no ensino
focado no estudante e baseado na resolug¢do de problemas. Essa estratégia de transmissao de
conhecimento valoriza os conteudos prévios do aluno e estimula o desenvolvimento de
habilidades técnicas e intelectivas, autonomia e educacao continua (BORGES et al., 2014).

As atividades sd3o desenvolvidas por meio das ferramentas AutoCAD, Excel e
Revit. O método avaliativo proposto para a disciplina acontece, por meio de provas, que
equivale a 70% da nota, e por meio de desenvolvimento de um projeto, que consiste em 30%
da nota.

Como relagdo a percepgao dos discentes destaca-se: melhor visualizagdo espacial,
visualizacdo das etapas construtivas, minimizacdo de erros e reducdo de falhas em
compatibilizag¢do. A principal dificuldade encontrada foi manuseio do programa Revit.

De acordo com a experiéncia de aplicacdo do BIM, o educador recomenda para
outras IES a atualizagdo e capacitagdo do corpo docente, além da insercdo do BIM em

disciplinas introdutorias do curso.



4.2.3 Estradas - Engenharia Civil da UNIFOR

A disciplina Estradas ¢ ensinada no curso de Engenharia Civil da UNIFOR no 8°
semestre e possui carga horaria de 108 horas (UNIVERSIDADE DE FORTALEZA, 2021).

A ementa e os objetivos da disciplina estdo descritos no Quadro 4.

Quadro 4 - Ementa e objetivos da disciplina Estradas (Engenharia Civil — UNIFOR)

Ementa

Classificacdo das rodovias;

Planejamento de tracado;

Elementos planialtimétricos;

Concordancia horizontal;

Superelevacdo e superlargura;

Concordancia vertical;

Secdo transversal,

Interse¢des rodoviarias;

Projeto de terraplenagem;

Equipamentos de terraplenagem;

Producdo das equipes de terraplenagem;

Custo unitario dos servicos de terraplenagem;

Objetivos

Conhecer as principais caracteristicas técnicas e funcionais das rodovias;

Definir o melhor tragcado de uma estrada;

Caracterizar os principais elementos componentes do projeto geométrico de uma
estrada;

Projetar curvas horizontais simples e de transic&o;

Projetar superelevacdo e superlargura em curvas horizontais simples e de
transicdo;

Projetar curvas verticais;

Descrever os principais elementos componentes das se¢des transversais
rodoviarias;

Caracterizar os principais tipos de intersecGes rodoviarias;

Descrever os procedimentos que compdem um projeto de terraplenagem
rodoviaria;

Classificar os principais equipamentos de terraplenagem;

Calcular a producéo das equipes de terraplenagem;

Estimar os custos dos servi¢os de uma obra rodoviéria.

Fonte: Autor (2021)

A metodologia adotada na disciplina corresponde a aulas expositivas, aplicagao

de PBL e desenvolvimento de projetos. O método avaliativo utilizado na disciplina considera

a soma de PBLs, projetos e provas realizados ao longo do semestre.



As competéncias desenvolvidas na disciplina encontram-se no Quadro 5.

Quadro 5 - Competéncias desenvolvidas na disciplina Estradas (Engenharia
Civil — FAS)
Reconhecer as condicionantes técnicas que definem as classes da rodovia;

Construir um tracado de acordo com o terreno;

Elaborar projetos horizontais, verticais e de terraplenagem de uma estrada;

Estimar as producgdes das equipes e 0s custos dos servicos.

Fonte: Autor (2021).

A vantagem percebida pelos alunos, segundo o respondente, foi a visualizagao
do terreno 3D e a importancia do trabalho em equipe para desenvolvimento do projeto. Para
a elaboracao dos projetos foram utilizados os softwares Autocad Civil 3D e Excel. O Autocad
Civil 3D foi necessario para elaborar projetos mais harmonico em que o tragado da rodovia
fosse desenvolvido de acordo com a declividade do terreno e que o desenvolvimento de
curvas horizontais e verticais estivessem em concordancia; o Excel foi utilizado para a
elaboracdo de tabelas utilizadas nos projetos. A principal barreira relatada foi a necessidade
de computadores com boas taxas de processamento para utilizagdo do software. Nem todos
os alunos conseguiam executar o software.

Até o momento foi desenvolvida uma pesquisa relacionando os servigos
projetados com os custos, onde o aluno pode quantificar e orcar utilizando ferramentas do
CIVIL 3D. Com o auxilio do software, foi possivel projetar considerando a declividade do
terreno e elaborar projetos considerando a verticalidade e horizontalidade em concordéncia.

A recomendac¢do da docente € que as universidades busquem novas tecnologias
para o desenvolvimento de projetos e que estes ajudem na inclusdo dos alunos no mercado

de trabalho.

4.2.4 Projeto Integrador 1V - Engenharia Civil da FAS

A disciplina Projeto Integrador IV ¢ ministrada no 4° semestre do curso de
Engenharia Civil da Faculdade Ari de Sa e possui carga horaria de 40 horas. De acordo com
a ementa e com os objetivos mostrado no Quadro 6, a disciplina tem o objetivo de mostrar o

panorama de ferramentas, conceitos e aplicagdes do BIM.



Quadro 6 — Ementa e objetivos da disciplina Projeto Integrador IV (Engenharia Civil — FAS)
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Introducdo as novas ferramentas computacionais do Engenheiro: a plataforma BIM
(Building Information Modeling) e softwares de modelagem utilizados no mercado;

Reflexdo sobre as potencialidades e os desafios da implantacdo do BIM no mercado
da construcdo civil e anélise das caracteristicas do trabalho colaborativo na
plataforma;

Ementa

Demonstragédo das funcionalidades do BIM através de visitas virtuais guiadas em
modelos de edificacgdes;

Orientagdo sobre a interface do Revit e os comandos bésicos de modelagem através
da confeccdo de um modelo de um edificio residencial ou comercial;

Compreender o que ¢ a plataforma BIM e como ela pode ser utilizado na construcéo
civil, reconhecendo seus potenciais e desafios;

Aplicar os conceitos de modelagem béasica em um projeto de edificacbes
desenvolvido utilizando o software Revit Architecture.

Objetivos

Fonte: Autor (2021).

A metodologia adotada na disciplina ¢ de aulas expositivas e aulas praticas de
modelagem no laboratério de informatica da institui¢ao.
No Quadro 7 sdo apresentadas as competéncias desenvolvidas com as atividades

da disciplina.

Quadro 7 - Competéncias desenvolvidas na disciplina Projeto Integrador IV (Engenharia
Civil — FAS)

Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia,;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

Assumir a postura de permanente busca de atualizagéo profissional.

Fonte: Autor (2021).

A principal ferramenta utilizada para o desenvolvimento de projeto € o software
Revit e este serve de suporte para elaboracgao de atividades em grupo. A composic¢ao das notas
ocorre por meio de pontualidade de entrega e participagdo em atividade (25%) e avaliagdo
da andlise técnica do layout de projetos propostos (75%).

A principal percep¢do com relagdo aos discentes foi uma motivagdo para
realizagdo das atividades propostas. Problemas de relacionamento causados por atividades

em grupo foi a principal resisténcia encontrada na disciplina.
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Baseado nas experiéncias o entrevistado foi recomendado para Institui¢des de

Ensino Superior que irdo implantar o BIM no curriculo uma reorganizacdo da matriz

curricular.

4.3 Analise comparativa

Para facilitar o entendimento e a discussao dos resultados, o curso de Arquitetura

e Urbanismo da Universidade Federal do Ceara foi chamado de Curso A, o curso de

Engenharia Civil da Universidade de Fortaleza sera chamado de Curso B e o curso de

Engenharia Civil da Faculdade Ari de S4 serd chamado de Curso C.O Quadro 8 apresenta a

comparagao para as Iniciativas BIM.

Quadro 8 - Iniciativas BIM

Motivos para
adocdo do BIM

Melhorar a qualidade
dos projetos
desenvolvidos

tecnologias,
atendimento a uma
nova obrigatoriedade,
atendimento as
exigéncias de
mercado e a demanda
dos alunos

Curso Curso A Curso B Curso C
Adequacéo a novas Adequacao as novas
tecnologias,

atendimento a uma
nova obrigatoriedade,
atendimento as
exigéncias de
mercado e diferencial
que elevaria a
qualidade do curso

Indutor do processo

Professores

Coordenacdo e

Coordenacdo e

BIM

professores professores
Agente que Interno Interno Interno
conduziu
Inicio adog¢do do 2009 2018 2017

Barreiras
encontradas

Falta de interesse do
corpo docente,
conservadorismo de
alguns docentes, BIM
nédo era enxergado

Falta de capacitacédo
do corpo docente

Falta da capacitacédo
do corpo docente e
falta de infraestrutura

Cientifica

como prioridade no tecnologica
curriculo
PI‘Oje:CO c_ie Extensdo sim sim sim
Académica
Projeto de Iniciacéo Sim sim sim

Vantagens
percebidas com a
adocéo

Visdo mais amplas
sobre TIC e aumento
da qualidade dos
projetos

Melhor entendimento
dos contetdos

Visdo mais clara dos
alunos acerca da
integracéo e
compreensdo maior
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sobre o que o aluno
esta projetando e
estudando

Fonte: Autor (2021).

Como motivo para adogdo, percebe-se que a “adequacdo a novas tecnologias” e
“atendimento a uma nova obrigatoriedade” se destacam. Isso pode estar relacionado com a
demanda do mercado por profissionais capacitados no BIM e ao decreto governamental
9983/2019 (BRASIL, 2019). Apenas o Curso A nao adotou o BIM como “atendimento a
uma nova obrigatoriedade”, pois a percepcao de que o BIM poderia melhorar a qualidade
dos projetos desenvolvidos foi o fator motivador para a adog¢ao. Pode-se citar, também, que
no inicio do processo de adoc¢do ainda ndo existiam essas regulamentacdes governamentais.

Nao houve caso de contratagdo de agentes externos (por exemplo, consultoria)
para implementacao da metodologia. Alguns professores, com a coordenagdo de curso, com
os conhecimentos adquiridos em pesquisas e em experiéncias no mercado tiveram a iniciativa
e foram capazes de conduzir a adog¢do. Em algumas institui¢cdes, os professores com maior
dominio na metodologia eram os responsaveis por quebrar uma das principais barreiras
encontradas, que foi a falta de capacitagdo dos docentes.

Os docentes estao envolvidos nas barreiras encontradas em todos os cursos. Os
principais motivos sdo a falta de interesse e a falta de capacitacdo, o que exige das Instituicdes
de Ensino Superior devem motivar e desenvolver um plano de capacita¢do para aperfeigoar
em seus discentes as competéncias necessarias para serem repassadas aos alunos

Outra informacao interessante ¢ a existéncia de projetos de extensdo académica
e iniciagdo cientifica em todos os cursos, mostrando o envolvimento da comunidade
académica para a expansdo do conhecimento sobre tema. Esse ¢ um ponto muito positivo,
pois através das publicagdes, projetos de extensdo e de apresentagdes em eventos, a
universidade estd compartilhando experiéncias com a comunidade cientifica e com a
sociedade, contribuindo com a difusdo do BIM na regido.

A principal vantagem percebida com a ado¢do do BIM no ensino de graduagao
foi o melhor entendimento dos contetidos por parte dos alunos e um aumento na qualidade
dos projetos desenvolvidos. Isso vai ao encontro, por exemplo, ao que foi percebido na
adogdo do BIM na disciplina de Processos Construtivos II da Universidade Federal do Rio

de Janeiro (LEAL, 2019).




O Quadro 9 apresenta a comparacao da capacitacdo dos docentes.

Quadro 9 - Capacitacao docente
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Curso Curso A Curso B Curso C
Nivel de conhecimento do Mediano Mediano Mediano
corpo docente

Nivel de envolvimento do Mediano Muito Alto Muito Alto
corpo docente

Foi exigido competéncias « .

BIM na contratacio? Nao Sim
Existe um plano de

capacitacao para os Néo Sim Sim
docentes?

Porcentagem de decentes

gue manipular ferramentas 31 a 50% 31 a50% 11 a 30%*
BIM

Ha |n(_:ent~|v0 para Nio sim sim
capacitacdo dos docentes?

*Quando sao analisados professores do ciclo profissional do curso, que devem entender da metodologia BIM,
esse numero fica em torno de 80 a 90% dos docentes.
Fonte: Autor (2021).

Pode-se verificar que o nivel dos docentes ¢ considerado mediano, mas o
envolvimento ¢ considerado muito alto nos Cursos B e C das institui¢des privadas e mediano
no Curso A. Isso pode ser explicado pela exigéncia de competéncias relacionadas ao BIM na
contratacdo no Curso C, capacitagdes e incentivos oferecidos pelas instituicdes nos Cursos B
e C. A porcentagem, que varia de 11 a 50%, dos docentes do curso que manipulam
ferramentas BIM, inclui em sua maioria professores dos ciclos basico e profissional do curso.
Percebe-se que, segundo os entrevistados, apenas o Curso A ndo possui plano ou incentivo
para capacitacdo docente por parte da institui¢do. As agdes que sao desenvolvidas nesse curso
sao frutos da propria inciativa docente. Pode-se perceber na entrevista que o interesse pelo
BIM no Curso A se deu de forma muito natural por parte de alguns docentes e também de
alguns alunos.

O Quadro 10 apresenta a comparagdo entre as tecnologias aplicadas.

Quadro 10 - Tecnologias

Curso Curso A Curso B Curso C
Investimentos O esperado O esperado Abaixo do esperado
Revit, Archicad, TQS,

Revit, Archicad,

TQS e Navisworks Autodesk Analysis,

Navisworks e Sincro

Softwares utilizados Archicad

Possui acordo com

fornecedor de software Sim Sim Sim
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Possui acordo com . . )
Nao Nao Sim

fornecedor de hardware

Possui acordo com u . .
Néo Néo Néo

fornecedor de rede

Fonte: Autor (2021).

Pode-se constatar que os investimentos em infraestrutura tecnoldgica foram
considerados como esperado nos Cursos A e B e abaixo do esperado no Curso C. Isso deixa
evidente que a utilizagdo de licencas estudantis, obtidas por meio de parceria com
desenvolvedoras de software, contribuem de forma significativa para suprir a necessidade de
utilizagdo da tecnologia.

Outro ponto observado ¢ que somente o curso C possui parceria com
fornecedores de hardware. Isso mostra que empresas de informatica estdo dispostas a
contribuir com a dissemina¢do do BIM nas IES. Também nio foi identificado acordo com
fornecedores de rede, isso pode ser explicado pela falta de relato de desenvolvimento de
projeto por ferramentas colaborativas nas institui¢des. Possivelmente, com o avanco da
adogao do BIM por esses cursos, posteriormente a demanda por uma rede de internet de
maior qualidade possa incentivar a busca por parcerias nesse sentido.

O Quadro 11 apresenta a comparagao entre os processos de implantacao.

Quadro 11 - Processo de implementacao

Curso Curso A | CursoB | Curso C
Abordagem adotada Pontual | Pontual | Integrada
Semestres em que o BIM é trabalhado 3°a08° | 4°a08° | 4°a09°
!Empre_sef,Ja buscaram competéncias BIM na sim sim sim
instituicéo

Fonte: Autor (2021).

Pode-se observar que no curso C a abordagem do BIM se deu de forma integrada
entre as disciplinas, mas ainda sem a colaborag@o. Nos cursos A e B o processo de ensino se
deu de forma pontual, mas a abordagem estava sendo sistematizada para no préximo PPC
ocorrer de maneira integrada entre disciplinas. Nos trés cursos o BIM ¢ trabalhado somente
a partir do segundo ano do curso, indicando que a abordagem ocorre como suporte para
disciplinas do ciclo profissional. Porém, nos cursos B e C os discentes possuem contato com

a metodologia através de eventos académicos e palestras.



Outro ponto a ser destacado ¢ a procura de mao de obra ou parcerias para
desenvolvimento de qualificagdo por parte das empresas. Isso demostra que o mercado de

trabalho ja conhece os beneficios do BIM e busca se adequar as inovagdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar a adogao do BIM
no ensino de graduagao em Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Para atingir esse
objetivo foi realizado um estudo de caso em trés cursos de graduacdo de IES do estado do
Ceara que ja utilizavam o BIM nos seus processos de ensino, o que permitiu identificar as
particularidades de cada curso e descreveu como estd ocorrendo o processo de adocao da
metodologia BIM nos cursos.

Foi possivel identificar que nos Cursos A ¢ B o processo de adogdo do BIM
ocorreu de forma pontual e ndo estava presente no Projeto Politico Pedagdgico. No curso C
o processo ocorreu de forma institucionaliza, onde foi possivel identificar a integracdo entre
disciplinas, mas sem utilizagao de ferramentas colaborativas. Nos cursos onde nao havia um
programa de adocao institucionalizado, os docentes e a coordenagdo tiveram iniciativas de
discussoes para sistematizar o ensino com o uso do BIM.

A pesquisa mostrou que cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo
de Instituicdes Ensino Superior do estado do Ceara ja iniciaram o processo de ado¢do da
metodologia de maneira pontual e que estdo discutindo a sistematiza¢ao da metodologia para
tornar a abordagem institucionalizada. H4 o exemplo também do Curso C que ja possui uma
abordagem integrada ao curriculo utilizando a estratégia da criagdo de disciplinas
integradoras. Estas abrigam as principais experiéncias relacionadas ao uso do BIM no curso
e utilizam o BIM também como meio de ensino para realizar essa integracdo dos
conhecimentos adquiridos em outras disciplinas, contribuindo com o desenvolvimento de um
formato de aprendizado mais pautado na interdisciplinaridade e contextualizagdo do
conhecimento em detrimento de um aprendizado segmentado e isolado.

As principais experiéncias de ensino-aprendizagem nos cursos de graduagao
ocorreram por iniciativas de professores que apresentavam conhecimento do assunto. Dentre
as principais vantagens percebidas com a ado¢ao do BIM no ensino estdo: uma visdo mais
ampla sobre as Tecnologias de Informagao de Construcao, melhoria na qualidade dos projetos
e melhor compreensdo dos contetidos. Isso mostra que a utilizagdo do BIM ajuda no processo
de assimilacdo do conhecimento e agrega valores na formagao dos discentes. Através da
aplicacdo dos questionarios aos professores que utilizam o BIM nas disciplinas desses cursos
foram identificadas vantagens percebidas pelos discentes como: melhor visualizagdo espacial,
visualizacdo das etapas construtivas, minimiza¢do de erros e reducdo de falhas em

compatibilizagao.



A falta de capacitagdo do corpo docente foi a principal barreira relatada. Isso vai
ao encontro do que foi comentado pelos professores respondentes do questionario que
recomendaram a capacitagao do corpo docente como agao a ser realizada para adocao do
BIM. Outras recomendagdes se referem a inser¢do do BIM em disciplinas introdutérias do
curso, implementagdo do BIM de maneira integrada as disciplinas, ado¢do de novas
tecnologias para desenvolvimento de projetos e reorganizagdo da matriz curricular. Através
da aplicacdo desses questionarios foi possivel constatar também outros empecilhos como
dificuldades de manuseio de softwares por parte dos alunos e problemas de relacionamento
nas atividades que eram desenvolvidas em grupo.

Outro ponto a se destacar, ¢ a absor¢do dos profissionais capacitados pelo
mercado. Conforme relatado, o conhecimento na metodologia também foi um diferencial
positivo para a contratacdo dos graduados e para aprovacdes em selecdes de estagio.

Neste sentido, este estudo proporcionou o compartilhamento de experiéncias
positivas relacionadas a adog¢do do BIM na academia, contribuindo para geragdo de
evidéncias sobre o que estd sendo desenvolvido no cenario atual e para disseminagdo de
informacodes que podem servir de referéncia para outros cursos.

A partir da realizagéo deste trabalho, sugere-se a realizagéo de trabalhos futuros
como: (a) desenvolvimento de plano de capacitagdo em BIM para professores; (b) proposi¢ao
de diretrizes e desenvolvimento de guias para adogdao do BIM em cursos de graduacao;

(c) estudo da utilizacdo do BIM para auxiliar a implantagdo das novas Diretrizes

Curriculares Nacionais em cursos de engenharia civil.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

FORMULARIO 01 - CARACTERIZACAO DA ADOCAO DO BIM NO CURSO
Este formulario faz parte do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) do aluno Lucas Rafael
de Sousa Seridd, orientado por Tatiane Lima Batista, discente da Universidade Federal do
Ceara - Campus Cratetis. O trabalho busca entender o processo de adogdo do BIM nas
Institui¢des de Ensino Superior (IES) do estado do Ceara para servir de referéncia para IES

que ainda ndo adotaram o conceito BIM em sua grade curricular.

OBS: As informacdes obtidas nessa entrevista serdo utilizadas exclusivamente para o TCC e

o nome dos entrevistados nao serdo divulgados.

Esta entrevista se divide em seis partes:
I. Introduciao

II. Iniciativas BIM

II1. Capacitaciao Docente

IV. Tecnologias

V. Processo de implementacio

VI. Identificacao dos docentes

I. Introducao

1. Nome:

2. Cargo:

( ) Diretor do Centro

( ) Coordenador do Curso

() Professor

() Outros

3. Curso:

() Arquitetura e Urbanismo
( ) Engenharia Civil

4. Nome da Instituicio de Ensino Superior:
5. Tipo de IES:

( ) Pablica

() Privada
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6. Numero de alunos no curso:
() Até 100 alunos

( ) 101 a 300 alunos

( ) 301 a 500 alunos

( ) 501 a 1000 alunos

( ) Acima de 1000 alunos

I1. Iniciativas BIM
7. Quais motivos levaram a ado¢ao do BIM?
( ) Adequagao a novas tecnologias
( ) Atendimento a uma obrigatoriedade
( ) Atendimento as exigéncias do mercado
( ) Demanda dos alunos
() Outros.
8. O processo de adociao do BIM foi induzido por qual parte da instituicio?
( ) Reitoria
() Direcao do Centro
( ) NDE
() Coordenagao do curso
() Professor
( ) Alunos
() Outros
9. A implantaciao do BIM foi conduzida por um agente:
() Interno (membro da institui¢cao)
( ) Externo (consultoria, assessoria, etc.)
10. Ha quanto tempo a IES adotou o BIM?
( ) Menos de 1 ano
( ) Entre 1 e 2 anos
( ) Entre 2 e 3 anos
( ) Entre 3 e 4 anos
( ) Ha mais de 4 anos
11. Quais foram as barreiras e dificuldades para introducio do BIM?
() Falta de interesse dos alunos

() Falta de interesse do corpo docente
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() Falta de interesse da instituicao

() Falta de capacitagdo do corpo docente

() Falta de incentivos e/ou demanda do mercado

() Falta de incentivos da alta dire¢ao da instituigcao

() Falta de recursos tecnolédgicos (software, hardware, rede)

( ) O BIM nio ¢ enxergado como prioridade no curriculo

( ) Resisténcia a uma nova metodologia/tecnologia

() Outros

12. O curso possui alguma disciplina que aborde o BIM?

13. Qual a estimativa de alunos ja capacitados?

14. Houve alguma publicacio em eventos académicos ou periddicos, acerca de trabalhos
em BIM desenvolvidos no curso? Em quais eventos e revistas?

15. Ha alguma iniciativa BIM na Extensao Académica? Caso positivo, favor explicar.
16. Ha alguma iniciativa BIM na Iniciacido Cientifica? Caso positivo, favor explicar.

17. Quais as vantagens percebidas com a adoc¢iao do BIM?

II1. Capacitagio Docente
18. Como vocé considera o nivel de conhecimento BIM do corpo docente?
( ) Nenhum
( ) Pouco
( ) Mediano
(' ) Muito conhecimento
() Especialista
19. Como vocé considera o nivel de envolvimento do corpo docente?
( ) Nenhum
( ) Pouco
( ) Mediano
() Muito envolvimento
20. Em relaciio aos docentes: Foram definidas competéncias relacionadas ao BIM como
requisito para a contratacio de novos professores? Se sim, quais foram essas
competéncias?
21. Foi elaborado algum plano de capacitacio para preparacio dos professores ja
contratados? Se sim, descreva o plano.

22. Qual a porcentagem de docentes que manipulam tecnologias BIM? ( n° docentes
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que manipulam tecnologias BIM / n° total de docentes do curso)
()0%-10%

() 11%-30%

()31%-50%

()51%-70%

() 71% - 100%

23. Ha algum incentivo/programa para que o corpo docente se capacite em BIM?

IV. Tecnologias
24. Em relacio ao investimento em software, hardware e rede?
( ) Acima do esperado
( ) Abaixo do esperado
() O esperado
25. Quais softwares BIM a IES possui/utiliza?
() Revit Architecture
( ) ArchiCAD
() Bentley Architecture
() Vectorwords Architect
() Revit Struture
() Tekla Structures
() TQS
() Autodesk Ecotest Analysis
( ) Autodesk Green Building Studio
() Navisworks
( ) Tekla BIMsight
( ) Solibri
( ) BIMcollab
( ) Synchro
() Vico
() Outros
26. A IES possui algum acordo ou parceria com desenvolvedores de software BIM? Em

caso positivo, qual desenvolvedor?

27. O acordo ou a parceria consiste em:
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( ) Fornecimento de software BIM para acesso na IES
() Fornecimento de software BIM para acesso individual dos alunos (fora da IES)
() Capacitagao do corpo docente
() Capacitagao dos alunos
( ) Outros
28. A IES possui acordo ou parceria com fabricantes de hardware (equipamentos)? Em
caso positivo, com qual fabricante?
29. O acordo ou a parceria consiste em:
( ) Fornecimento de hardware (equipamentos) para IES
( ) Fornecimento de hardware para alunos (com desconto)
() Capacitagdo do corpo docente
( ) Manutengao
() Programa de substitui¢do e modernizacao dos hardwares
( ) Outro
V. Processo de implementac¢ao
30. A abordagem adotada se deu de que maneira? Descreva.
() Maneira pontual com a criagdo de novas disciplinas
( ) Maneira integrada com a insercdo nas disciplinas existentes
() Eventos
32. O processo de implementacio foi dividido em fases? Caso positivo, vocé poderia
descrever cada fase (tempo de duracao e estratégias utilizadas)?
33. Quais os principais desafios de cada fase de implementac¢ao?
34. Na estratégia de implementacido houve alguma base conceitual? Contemplou todas
as turmas? Todos os professores foram envolvidos? Foi utilizado alguma estratégia de
colaboracdo entre diversas disciplinas?
35. HA quanto tempo o curso existia quando a foi iniciada a implementacio da
metodologia BIM?
( ) Menos de 1 ano
( ) Entre 1 e 2 anos
( ) Entre 2 e 3 anos
( ) Entre 3 e 4 anos
( ) Ha mais de 4 anos
() O curso estava iniciando

36. Em quais semestres do curso o BIM é trabalhado?
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() 1° semestre

() 2° semestre

() 3° semestre

() 4° semestre

() 5° semestre

() 6° semestre

() 7° semestre

() 8° semestre

() 9° semestre

() 10° semestre

37. Os alunos tiveram alguma iniciativa em usar a metodologia BIM (Empresa Junior,
Criacao de cursos, etc)? Descreva

38. Empresas ja buscaram a instituicio em busca de competéncias relacionadas ao BIM?

39. Houve mudancga na estrutura curricular do curso para implementaciao do BIM?

VI. Identificacao dos Docentes

40. Nome e e-mail de docentes que trabalham o BIM na IES



APENDICE B —- QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES

FORMULARIO 02 - IDENTIFICACAO DO PERFIL DOCENTE E DE
EXPERIENCIAS DA ADOCAO DO IM EM DISCIPLINAS

Este formulario faz parte do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) do aluno Lucas Rafael
de Sousa Seridd, orientado por Tatiane Lima Batista, discente da Universidade Federal do
Ceara - Campus Cratetis. O trabalho busca entender o processo de adogao do BIM nas
Institui¢des de Ensino Superior (IES) do estado do Ceara para servir de referéncia para IES

que ainda ndo adotaram o conceito BIM em sua grade curricular.

OBS: As informagdes obtidas nesse questionario serdo utilizadas exclusivamente para o TCC

e os nomes dos entrevistados ndo serdo divulgados.

Este questionario esta dividido em quatro partes:

l. Identificacao do perfil docente
1. Caracterizacgdo da disciplina
1. Percepcao dos discentes

V. Recomendacéo de boas praticas

I. Identificacdo do Perfil Docente
1. Nome
2. Idade
( ) De 20 a 30 anos
( ) De 31 a40 anos
( ) De 41 a 50 anos
( ) De 51 a 60 anos
( )Acimade 61
3. Formagao
( ) Engenharia Civil
() Arquitetura e Urbanismo
() Outro
4. Em qual instituiciio se graduou?
5. Quanto tempo possui de graduado?
( ) Menos de 1 ano

( ) Entre 1 e 3 anos
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( ) Entre 3 e 6 anos

( ) Entre 6 € 9 anos

( ) Mais de 10 anos

6. Além da graduacao, possui pos-graduacao?
( ) Possuo somente graduacao

() Possuo especializacao

() Possuo mestrado

() Possuo doutorado

7. Quanto tempo possui de docéncia?

( ) Menos de 1 ano

( ) Entre 1 e 3 anos

( ) Entre 3 e 6 anos

( ) Entre 6 € 9 anos

( ) Hd mais de 10 anos

8. Em qual instituicao de ensino vocé usa BIM na docéncia atualmente?
9. Ha quanto tempo é docente na IES atual?

( ) Menos de 1 ano

( ) Entre 1 e 3 anos

( ) Entre 3 e 6 anos

( ) Entre 6 ¢ 9 anos

( ) Hd mais de 10 anos

10. Ha quanto tempo possui conhecimento sobre BIM?
( ) Menos de 1 ano

( ) Entre 1 e 3 anos

( ) Entre 3 e 6 anos

( ) Entre 6 ¢ 9 anos

( ) Ha mais de 10 anos

11. Quanto tempo trabalhou com BIM sem incluir a docéncia?
( ) Menos de 1 ano

( ) Entre 1 e 3 anos

( ) Entre 3 e 6 anos

( ) Entre 6 ¢ 9 anos

( ) Mais de 10 anos

( ) Nao trabalhei com BIM fora da docéncia
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12. Especialidade

() Arquitetura, Representacdo Grafica, Desenho Técnico

() Estruturas

( ) Sistemas Prediais

() Materiais de Construcao

() Técnica de Construcdo

() Gerenciamento, Planejamento e Orcamento

() Mecanica dos Solos

( ) Outro

13. Enumere as disciplinas que vocé ja lecionou ou leciona na instituicao.

14. Em quais dessas disciplinas vocé utiliza ou utilizou o0 BIM de alguma forma?

I1. Caracterizacdo da disciplina

Para o preenchimento dessa se¢do, considere uma das disciplinas informadas na questdo 14.

(aqui vocé pode escolher aquela na qual o BIM é mais utilizado ou mais bem aplicado)
15. Disciplina

16. Curso

( ) Engenharia Civil

() Arquitetura e Urbanismo

17. Periodo do curso ofertado

() 1° semestre

() 2° semestre

() 3° semestre

() 4° semestre

() 5° semestre

() 6° semestre

() 7° semestre

() 8° semestre

() 9° semestre

() 10° semestre

18. Descricio da ementa.

19. Descricao dos objetivos.

20. Descricdo da metodologia adotada.

21. Descricdo das competéncias que sao desenvolvidas na disciplina.

77



22. Descricao das ferramentas utilizadas.
23. Descricao da forma de avaliacgio.
24. Descricio das atividades desenvolvidas e da forma como o BIM foi

inserido/trabalhado na disciplina.

I11. Percepcao dos discentes
25. Descricao de feedbacks relacionados a implementacao do BIM nas disciplinas.
26. Descricao das resisténcias encontradas.
27. Descricao dos resultados observados.

28. Descricao de pesquisas desenvolvidas.

IV. Recomendacao de boas praticas
29. O que vocé recomenda para as universidades que irdo implementar ou estdo

implementando o BIM em seu curriculo?
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