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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informagdo da Construgao, tem se
destacado como uma metodologia essencial para otimizar o planejamento e execucdo na
construcdo civil. Considerando sua crescente demanda no mercado de trabalho, a inclusdo do
ensino de BIM nos cursos de ensino superior ¢ fundamental para a capacitagdo dos futuros
profissionais. Este trabalho tem como objetivo identificar os potenciais interfaces entre o BIM
e a matriz curricular do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara - Campus
Russas. A metodologia adotada incluiu uma analise curricular, focando na avaliagdo do
potencial de integragdo do BIM em disciplinas especificas. Os resultados indicam a presenga
de interfaces claras entre diversas disciplinas e o BIM, bem como a importancia das
competéncias e estdgios de implementagdo, evidenciando a necessidade de maior integragao
dessa metodologia na formagdo dos engenheiros civis. Conclui-se que, por meio de uma
abordagem interdisciplinar e progressiva, o ensino de BIM pode ser implementado no curriculo

de forma eficiente, preparando melhor os alunos para o mercado de trabalho.

Palavras-chave: BIM; ensino de engenharia civil; matriz curricular.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) has emerged as an essential methodology for optimizing
planning and execution in civil construction. Considering its growing demand in the job market,
incorporating BIM education into higher education courses is crucial for training future
professionals. This study aims to identify potential interfaces between BIM and the curriculum
of the Civil Engineering program at the Federal University of Ceard - Russas Campus. The
adopted methodology included a curriculum analysis, focusing on evaluating the potential
integration of BIM in specific courses. The results indicate clear interfaces between various
courses and BIM, as well as the importance of competencies and implementation stages,
highlighting the need for greater integration of this methodology in civil engineering education.
It is concluded that, through an interdisciplinary and progressive approach, BIM education can

be efficiently implemented in the curriculum, better preparing students for the job market.

Keywords: BIM; civil engineering education; curriculum matrix.
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1 INTRODUCAO

O Building Information Modeling (BIM), traduzido como Modelagem da
Informacdo da Construgdo pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), ¢ um
conjunto de tecnologias. e processos que possibilita a representagdo virtual de informagdes
essenciais para as etapas de projeto, construcao e operagao, abrangendo todo o ciclo de vida das
edificacdes (EASTMAN et al., 2011).

Succar (2009) sugere que o campo de Politica no BIM envolve a formagdo de
profissionais, a pesquisa, a distribui¢do de beneficios e a alocagdo de riscos. Também inclui a
reducdo de conflitos na Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operacdo (AECO).
Organizagdes como centros de pesquisa e instituicdes de ensino desempenham um papel
fundamental nesse campo. Elas auxiliam na preparacao, regulamentacao e gestdo de contratos
durante as fases de projeto, construgao e operagdes.

Andrade e Ruschel (2011) destacam o BIM como uma ferramenta que organiza as
informacdes do edificio em um banco de dados. Isso permite a extracdo de documentagao,
simulagdes e a gestdo do processo de construgdo. Os dois pilares tecnoldgicos do BIM sdo a
modelagem parameétrica e a interoperabilidade entre sistemas.

Miranda e Salvi (2019) apontam que o BIM ¢ uma metodologia que otimiza o
planejamento e a execugdo das constru¢des. Ela melhora a qualidade e a produtividade das
equipes, reduzindo custos, tempo de elaboragdo de projetos e retrabalho, além de minimizar
erros em documentos.

O campo de Processo abrange profissionais que participam do ciclo de vida das
construgdes, como engenheiros, projetistas e gerentes de instalagdes (Succar, 2009). O enfoque
atual do BIM esté4 no gerenciamento eficiente das informacdes ao longo de todo o ciclo de vida
de uma edificagdo (Andrade e Ruschel, 2011).

Diante dessa perspectiva, ¢ evidente a relevancia em implementar de implantar o
BIM nos cursos de Engenharia Civil. A adogao de discilpinas focadas em BIM capacitaria de
forma mais eficaz. Neste contexto, o presente trabalho visa identificar os potenciais interfaces
entre o Building Information Modeling (BIM) e a matriz curricular do curso de Engenharia
Civil. A andlise sera realizada com base no método de identificagdao de potenciais proposto por
Checcucci (2014), que constitui uma das etapas fundamentais para o desenvolvimento do Plano

de Implantacao BIM (PIB).
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O trabalho apresenta os objetivos da pesquisa e os fundamentos teoricos, abordando
as estratégias de implementacao do BIM no ensino. Os resultados sao analisados por meio de
uma analise discursiva dos potenciais interfaces do BIM na matriz curricular do curso, € as
conclusdes ressaltam das importancias do estudo, suas contribuicdes e sugestdes para a

implementa¢do do BIM, alinhadas aos objetivos tragados.

1.1. Objetivos
Nesta secdo, sdo apresentados os objetivos deste Trabalho de Conclusao de Curso,

destacando a ideia central da pesquisa e as agdes essenciais para seu desenvolvimento.

1.1.1 Objetivos Geral
O objetivo geral desta pesquisa ¢ identificar o potencial de interface com o BIM na
matriz curricular do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara (UFC),

Campus Russas, visando o desenvolvimento do Plano de Implantacdo BIM (PIB).

1.1.2 Objetivos Especificos
a) Desenvolver o diagndstico da matriz curricular do curso de engenharia civil da
universidade Federal do Ceara - Campus Russas quanto ao potencial interface com
o BIM;
b) Analisar o conteudo das disciplinas em relacdo aos usos do BIM;
c) Representar graficamente as potencialidades BIM em cada disciplina do curso,

curso de engenharia civil da universidade Federal do Ceara - Campus Russas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda o conceito, a implementacdo e¢ o desenvolvimento da
metodologia BIM, além de examinar o panorama da Construgao Civil na atualidade e a inser¢ao
do BIM no ensino. Destaca-se que os conteudos discutidos ao longo desta se¢do foram
fundamentais para a fundamentacdo teérica da pesquisa e para o desenvolvimento deste

trabalho.

1.2. BIM: Building Information Modeling

O Building Information Modeling (BIM) destaca-se como um dos principais
avancos na industria da induastria de Arquitetura, Engenharia e Constru¢cdo (AECO). Nos
ultimos anos, essa metodologia tem ganhado relevancia nesses setores e, consequentemente, no
contexto global. Conforme observado por Yessios (2004), os conceitos fundamentais do BIM
remontam as teorias formuladas no final da década de 1970 por Charles M. Chuck Eastman,
que exploravam a modelagem de dados de produtos construtivos.

Segundo Succar (2009), o BIM pode ser entendido como um sistema integrado que
utiliza politicas, processos e tecnologias para gerenciar os dados essenciais do projeto de
constru¢do em formato digital durante todo o ciclo de vida da edificagao.

Os estudos sobre o BIM podem classifica-lo como: 1) uma ferramenta; II) uma
tecnologia; ou III) um processo, dependendo da abordagem da pesquisa (ANDRADE e
RUSCHEL, 2011). A natureza multidimensional do conceito BIM e sua caracterizagdo como
um método contemporaneo de gerenciamento de projetos ressaltam a abrangéncia de seu
impacto na AECO e a relevancia atual do tema.

Segundo Checcucci (2014), o BIM envolve a gestdo integrada de todas as fases de
um projeto, iniciando na analise de viabilidade do negdcio, seguido pelo acompanhamento e
controle da edificagdo durante sua vida ttil. Além disso, o BIM garante a criagdo e a atualizagao
continua do modelo digital, proporcionando suporte ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento, desde a concepg¢ao até a operacao e manutencao

Jernigan (2008) acrescenta utilizacdo BIM em um modelo unico e paramétrico.
Nesse sistema, o processo de projeto ocorre de maneira continua, sem fases distintas, com as
elaboracdes e modificagdes interligadas, resultando em maior agilidade e eficiéncia nas etapas

da construcao e uma redug¢ao significativa na ocorréncia de erros.
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Nesse contexto, a interoperabilidade permite que profissionais de diferentes areas
trabalhem de forma integrada no desenvolvimento do projeto, com acesso simultaneo as
informacdes do modelo. Além disso, o BIM eleva o padrao da construcao, reduz custos e
retrabalho, e facilita o monitoramento eficaz das diversas etapas do projeto (Antunes; Flores,
2023).

A tecnologia baseada no Computer Aided Design (CAD), amplamente utilizada na
Engenharia Civil para desenhos bidimensionais e compatibilizacdo manual de projetos, esta
sendo gradualmente substituida pelo BIM. Essa metodologia permite a criagao de modelos 3D
com informagdes integradas e a realizagdo de simulagdes, destacando a importancia do dominio
das ferramentas necessarias para a modelagem eficiente do empreendimento (Ruschel;
Andrade; Morais, 2013).

Para tanto, a mudanca nas exigéncias da industria, aliada ao avanco tecnologico,
provoca alteragdes significativas em toda a estrutura do processo de projeto em AECO, sendo
essa transformacao conhecida como a transicdo do CAD para o BIM (Lima, Soares ¢ Borges,
2011).

Portanto, embora existam defini¢des distintas, ha um consenso sobre a necessidade
de a industria AECO implementar um catalisador para reduzir a fragmentagdo do processo de
projeto e, por consequéncia, minimizar a perda de informagdes ao longo do ciclo de vida das
edificacdes, o que contribui para aumentar sua eficiéncia (Andrade e Ruschel, 2011). O BIM se

destaca como uma solu¢do que atende a essa demanda.

2.1.1 Processo Colaborativo, Integrado e Paramétrico

De acordo com Kymmell (2008, p. 32), a colaboracdo envolve a ideia de que os
membros da equipe compartilham os mesmos objetivos, focando nos interesses do proprietario,
e assumem a responsabilidade conjunta, trabalhando de forma colaborativa para solucionar
problemas que possam afetar o desempenho do grupo. A comunica¢do eficaz e uma relacdo
contratual solida entre os integrantes do projeto sdo elementos fundamentais para o sucesso
dessa colaboracao.

Santos (2012) destaca que a participagdo antecipada de profissionais que, em
processos tradicionais, sO seriam envolvidos nas fases mais avancadas do empreendimento, ¢
uma caracteristica importante a ser valorizada no contexto do BIM. Segundo o autor,

construtores também devem contribuir desde a etapa de projeto, especialmente colaborando
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para a melhoria de aspectos relacionados a construtibilidade, custos e seguranga na obra
(SANTOS, 2012, p. 35).

Nesse contexto, toda a equipe precisa ter uma compreensao abrangente do modelo
e do edificio a ser representado. A supermodelagem (SCHEER; AYRES FILHO, 2009)
estabelece os procedimentos necessarios para promover a colaboragdo entre os diferentes
profissionais envolvidos, facilitando a troca de conhecimento entre os diversos participantes do
projeto.

Para otimizar a troca de informagdes entre os envolvidos em um projeto, ¢ crucial
selecionar os softwares, ferramentas e demais recursos de forma que possibilitem uma
comunicagdo integrada e eficiente. Essa interagdo deve ocorrer sem perda de dados, evitando
duplicacdes e retrabalho, o que assegura a correta criacdo do modelo BIM, com o uso adequado
e eficaz das informagdes (Mattei, 2008; Eastman et al., 2014).

Assegurar a interoperabilidade ¢ essencial para propiciar a colaboragdo e
comunicagdo em um fluxo de trabalho de projetos em BIM. Essa pratica ndo apenas refina a
eficiéncia dos projetos, mas também viabiliza a produgado, atribuindo as empresas que a adotam
uma vantagem competitiva inevitavel (Mattei, 2008).

Para tanto, o Industry Foundation Classes (IFC) é um padrao aberto proposto para
o BIM, desenvolvido para facilitar o compartilhamento de informacdes entre diferentes
softwares, utilizando uma linguagem padronizada. Ao decompor os objetos em componentes
basicos, como geometria, pardmetros e dados informativos, o IFC permite uma transferéncia
eficiente de informagdes entre varias disciplinas envolvidas no projeto (CBIC, 2016; Eastman
etal., 2014).

A parametrizacdo ¢ outra caracteristica essencial para que uma ferramenta seja
classificada como BIM. De acordo com Lopez (2010, p. 1), "parametrizacdo ¢ o processo de
decisdo e definicao dos parametros necessarios para uma especificacdo completa ou relevante
de um modelo ou objeto geométrico". Desse modo, a parametrizagdo possibilita a descri¢ao de
um elemento por meio de varios parametros, que sao configurados durante sua instanciagao e
podem ou nao ser editaveis. A capacidade de editar os parametros de um objeto dependera de

como ele foi programado em sua micromodelagem.
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2.1.2 BIM na Construcdo Civil

O setor da Engenharia Civil estd em continua busca por inovacdes € novas
tecnologias que possam ser aplicadas no ramo da construgdo, impulsionado pela implementagao
da Industria 4.0. A tecnologia tem desempenhado um papel essencial na busca por solugdes que
viabilizem o planejamento, a construcdo e a manutengdo de infraestruturas mais eficientes e
sustentaveis.

A Modelagem da Informagdes da Construcao ¢ uma das principais metodologias
desenvolvidas para o setor da Constru¢ao Civil. A Constru¢ao Civil j& se inseriu na era da
Industria 4.0, um conceito que designa a proxima revolugdo industrial. O BIM é um conjunto
de tecnologias e processos integrados que possibilita a criagdo, utilizagdo e atualizagdo de
modelos digitais de uma obra e a troca de dados entre sofiwares de modo colaborativo,
atendendo a todos os envolvidos no empreendimento, durante toda a vida 1til da construgao
(CHECCUCCI,2019).

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), o BIM ¢ um
processo que fornece acesso facil a um conjunto diversificado de informagdes sobre um edificio
ou instalacdo para modelagem, armazenamento, substitui¢ao, integragdo, configuragdo, uso e
manuten¢do do objeto criado, podendo ser aplicado em todo o ciclo de vida de uma construgao,
desde a ideia do conceito até a construcao de prédios, incluindo projeto, construcao e a fase de
uso, apds a estrutura ter sido preparada, entregue e ocupada (CBIC, 2016).

O sistema BIM evoluiu para incluir vérias dimensdes além da modelagem
tridimensional (3D), como o planejamento de etapas da obra (4D), orcamentos e custos (5D),
parametros de sustentabilidade (6D), gestdo e manutengdo (7D), seguranca da obra (8D),
construcdo enxuta (9D) e construgdo industrializada, com foco em rapidez e seguranca (10D).
(BIBLUZ, 2018; ERSHADI et al., 2021).

Nessa perspectiva, o BIM possibilita a execucao de todas as etapas do projeto,
incluindo a criagdo de modelos 3D automatizados que facilitam o entendimento do projeto pelos
stakeholders, promovendo a melhoria continua do processo. Isso gera um banco de dados que
permite a visualiza¢do completa do projeto, resultando na otimizagao dos processos, agilizando
a finalizagdo do empreendimento e favorecendo a manutencdo da edificagdo apos a sua
conclusao (Suchocki, 2016). A Figura 1 permite visualizar os efeitos da utilizacdo da plataforma

BIM na Construc¢ao Civil.
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Figura 1 — Areas de atuagio da plataforma BIM

PROJETO
EXECUTIVO

ESTUDO PRELIMINAR
E ANTE-PROJETO

ANALISE ENERGETICA
BRIEFING / E SUSTENTABILIDADE

PLANEJAMENTO

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

%
BUILDING 0
INFORMATION {;
QMODELING 0

INDUSTRIALIZAGAO

LOGISTICA DE
EXECUCAO

OPERAGAO E CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGAO (6D) ORGAMENTOS (5D)

Fonte: Suchocki, 2016.

A Curva de MacLeamy, ilustrada na Figura 2, evidencia a relacdo entre o esforco e
o tempo ao longo do ciclo de vida de um empreendimento, desde a concepgao até a operagao.
A andlise do grafico mostra que, no processo em BIM, a produtividade e o esforgo sdo
concentrados nas fases anteriores ao projeto executivo. Para Pittigliani (2018), foco inicial
permite maior agilidade na defini¢do de solugdes construtivas e na implementacdo de alteragdes
que impactam, de forma positiva, os custos ¢ o desempenho. Diferentemente do processo
tradicional, em que o esfor¢o se concentra na fase de projeto executivo, no BIM as modificagdes

podem ser realizadas com menor custo e maior eficiéncia.

Figura 2 — Curva de MacLeamy

@_ Habilidade de impactar
custo e performance

®_ Custo de mudangas no
projeto

@— Fluxo de trabalho
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Efeito / Custo / Esforgo

(@)— Fluxo de trabalho BIM

Graphic originated by

| S

218/ HOK

Projeto Detalhamento  Documentagédo Construcdo Operacdo
preliminar do projeto

Fonte: Pittigliani (2018).
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Um fluxo de projeto em BIM fundamenta-se na intensidade da troca de informagdes
que propicie a administrag¢do de todas as fases do ciclo de vida do projeto, que compreende, na
sequéncia, o planejamento, projeto e construcao, a operagao e a manuten¢ao, visando otimizar
os resultados (Barros e Silva, 2016)

A utilizagdo do BIM na construcdo civil pode contribuir para a economia de tempo
e recursos, facilitar o planejamento da obra e solucionar conflitos de compatibilizagdo,
permitindo que erros sejam identificados a tempo de corre¢dao. Além disso, o BIM possibilita a
extracdo automatica de dados, evitando o cansago e o esforco fisico associados a extragao
manual. Também permite a verificagdo prévia de erros nos projetos e a visualizagdo de
interferéncias que podem comprometer a execucao da obra (EASTMAN et al., 2011; 2014).

Portanto, o BIM acompanha todo o ciclo de vida da construgdo, otimizando o tempo
e podendo ser utilizado desde a fabricacao de matérias-primas até a fase pos-obra, auxiliando
na garantia dos equipamentos e na geracdo de relatérios da obra concluida. Sua aplicagdo
proporciona um planejamento mais preciso, oferecendo uma visdo mais realista do projeto, o
que minimiza incertezas e evita prejuizos. A construgdo civil, por sua vez, atua como um
propulsor do BIM, promovendo sua disseminag¢do entre os profissionais que integram a

industria da construgao.

2.1. Processos de Implementa¢io do BIM no Brasil

A adocdao do BIM, tanto no ambiente empresarial quanto no académico, tem
avangado de maneira gradual e progressiva. Segundo Catelani (2016), em breve, o BIM se
tornard um requisito obrigatorio, ndo apenas uma op¢ao, em projetos de construgdo, a medida
que prefeituras e clientes passarem a demandar essa tecnologia.

No Brasil, a implementag¢do do BIM estd amparada por legislagdes como o Decreto
n° 9.983/2019, que estabelece as estratégias nacionais para sua disseminacao, ¢ o Decreto n°
10.306/2020, que determina o uso do BIM em obras e servigos de engenharia realizados por
orgdos publicos. O Quadro 1 apresenta os principais pontos e impactos dos Decretos n°

9.983/2019 e n° 10.306/2020.



Quadro 1 — Principais Pontos e Impactos dos Decretos n° 9.983/2019 e n° 10.306/2020
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Decreto

Principais Pontos

- Formacgéo de um comité estratégico
para propor diretrizes e ag0es voltadas
a implantacéo do BIM

Impacto

Fomenta a adogdo do BIM no setor
publico e privado, incentivando a
inovacao no setor de construgéo civil

- Estabelecimento de prazos e metas

Facilita a integracdo e padronizacédo do

do BIM em contratos publicos

9D g%ge/tz%;]g para diferentes etapas da BIM em obras de engenharia publica e
' implementag&o no setor de construcdo | privada
o o . Acelera a formag&o de profissionais
- Incentivo a capacitacdo profissional e e .
TP . qualificados para uso da metodologia
a difusdo de conhecimento sobre BIM BIM
- Estipulacéo do uso obrigatério do Moderniza os processos de licitagéo e
BIM em obras de engenharia execucdo de obras publicas com uso de
contratadas por 6rgédos publicos tecnologias mais eficientes
- Definicdo de um cronograma para a A et
Decreto n° : : X ~ | Reduz falhas e ineficiéncias nos
10.306/2020 obrigatoriedade progressiva da adogdo projetos de obras pablicas

- Incentivo ao desenvolvimento de
tecnologias e ferramentas que
aumentem a competitividade com base
no BIM

Melhora a transparéncia e a eficiéncia
no uso de recursos publicos em obras d

Fonte: Brasil (2019, 2020).

Conforme Succar (2009), a adog@ao do BIM ocorre em etapas, e cada uma delas traz
consigo a introdu¢do de novas politicas, processos e tecnologias, com o objetivo de otimizar os
resultados, promovendo maior eficiéncia e reducdo de perdas nos processos construtivos.

No primeiro estdgio de implementa¢do, a modelagem paramétrica baseada em
objetos € o foco principal. Esse nivel geralmente envolve uma tnica disciplina ou setor,
responsavel por desenvolver o modelo 3D e a documentagdo associada. Nessa fase, as politicas
internas e os processos sofrem poucas mudancas, limitando-se a ado¢do de novas ferramentas
de autoria BIM (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013).

O segundo estagio ¢ marcado pelo compartilhamento de modelos entre diferentes
disciplinas, podendo envolver até dois setores no desenvolvimento dos projetos. A colaboragao
assincrona entre equipes, € os modelos evoluem para incluir a quarta dimensdo (4D),
relacionada ao tempo de execucdo, e a quinta dimensao (5D), associada ao controle de custos.
Além disso, o uso de ferramentas como a detec¢do de conflitos (clash detection) facilita a
identificacdo de interferéncias entre disciplinas. No final dessa fase, é necessario realizar ajustes

culturais, processuais e tecnologicos nas empresas (PEREIRA; RIBEIRO, 2015).
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No terceiro estdgio de implementacdo, o foco estd na criagdo colaborativa e
integrada de modelos de empreendimentos, abrangendo todas as fases, desde a concepgao até a
construgdo e operacao. Nesse ponto, todos os setores AECO estdo envolvidos, trabalhando de
forma simultdnea em uma rede integrada desde os estadgios iniciais. Esse nivel exige
transformagoes significativas nos processos € politicas, além da adocdo de tecnologias mais
avancadas (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013).

Apesar das vantagens evidentes, Denzer e Hedges (2008) afirmam que o BIM ainda
¢ visto como apenas uma "nova ferramenta" no mercado, e as entidades certificadoras nao t€ém
demonstrado interesse em exigir sua utilizagdo. Essa resisténcia limita o uso completo da
tecnologia e subestima seus beneficios.

Dentre os principais obstaculos para a implementagdo total do BIM estao a
resisténcia dos profissionais, o que gera uma visao distorcida sobre suas funcionalidades, além
dos altos custos envolvidos na implementagdo, treinamento e compra de equipamentos. A
integracdo insuficiente entre disciplinas também compromete a eficacia do BIM. Se apenas um
setor utiliza a metodologia, a compatibilizacdo e o compartilhamento de informagdes com
outros setores ficam prejudicados, levando muitas empresas do setor AECO a optarem pelos
métodos tradicionais (COSTA, 2013).

Benedetto et al. (2017 stakeholders) destacam que, embora existam obstaculos, ha
iniciativas que utilizam critérios e planos estratégicos para o ensino do BIM em cursos da area
de industria de Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AECO) . Contudo, essas iniciativas
frequentemente adotam a implementagao da tecnologia de forma isolada nas disciplinas, e, por
estarem em fases iniciais, ainda ndo foi atingido um nivel de competéncia avancado em sua
aplicagdo.

A implantacdo do BIM requer um investimento significativo de tempo e recursos,
tanto na capacitacdo dos profissionais quanto na aquisi¢do da infraestrutura adequada e na
defini¢do de regras e diretrizes. Dessa forma, ¢ imprescindivel adotar uma abordagem
estratégica com foco no longo prazo. Considerando o BIM como um processo inovador, ¢
essencial que a industria, o governo e as institui¢des académicas estejam plenamente engajados
nesse esforco (BOES, 2019).

Segundo Barison e Santos (2016), a demanda por profissionais qualificados na
industria AECO, especialmente com expertise em BIM, tem aumentado significativamente,
tanto no Brasil quanto no cendrio internacional. Nesse contexto, a inclusdo da metodologia BIM

nos cursos de graduagdo em engenharia e arquitetura torna-se essencial para preparar os
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estudantes para as exigéncias do setor da construgao civil.

Conforme apontado por Succar (2009), a aceitacdo da modelagem da informacao
na industria AECO nao ocorre de maneira imediata. A ado¢ao do BIM envolve uma evolugao
gradual, com estagios distintos que acompanham sua introducao e a transformagao dos métodos
até alcancar uma integracao completa. Antes dessa mudancga de paradigma, ¢ fundamental uma
compreensdo dos processos adotados até entdo. A adaptacdo plena exige a passagem por
diferentes etapas, que estao relacionadas ao nimero de disciplinas envolvidas, as fases do ciclo
de vida da construgdo, além das modificagdes provocadas por politicas, métodos e novas
tecnologias.

Eastman et al. (2008) destacam que a implantagdo do BIM demanda a realizacdo
de projetos piloto e a criagdo de modelos de referéncia. Nesse contexto, ¢ essencial estabelecer
metas e objetivos claros que favorecam a otimiza¢do do desenvolvimento dos projetos.
Recomenda-se, para o desenvolvimento de um prototipo, refazer um projeto ja concluido,
envolvendo uma equipe multidisciplinar reduzida, composta por membros internos e externos,
a fim de estimular a colaboragao entre os participantes.

A implementagdo do BIM, tanto nas empresas quanto nas institui¢des de ensino,
tem avancado de forma gradual. Catelani (2016) antecipa que, em breve, o uso do BIM serd um
requisito tanto de 6rgdos governamentais quanto de clientes, € ja estd se consolidando no setor
de arquitetura, engenharia e construcao no Brasil.

Succar e Kassem (2015) conceituam a implementagdo do BIM como um processo
composto por trés fases principais: prontidao, capacidade de desempenho e maturidade. A fase
de prontidao refere-se ao estagio anterior a adogdo do BIM, que avalia o nivel de preparagdo e
disposi¢cdo de uma organizagao para adotar ferramentas e protocolos BIM. A fase de capacidade,
por sua vez, trata da adogdo consciente das tecnologias e fluxos de trabalho necessarios,
envolvendo aspectos tecnologicos, processuais e de politicas. Essa fase também avalia a
capacidade minima necessaria para que a organizacdo ou equipe possa gerar resultados
mensuraveis.

A implementagdo do BIM, por sua vez, ndo deve ser entendida apenas como uma
substituicdo de softwares, treinamentos ou atualizacdes de hardware. Para que o uso da
metodologia seja completo e eficaz, ¢ necessario que as empresas passem por uma
reestruturacao ampla, na qual o desenvolvimento de um planejamento estratégico rigoroso se

apresenta como a abordagem mais apropriada (EASTMAN et al., 2014).
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2.1.3 Ensino de BIM no Brasil

No Brasil, o processo de ado¢ao do BIM ainda est4 em fase inicial, € a maioria das
empresas tem concentrado seus esforcos em treinamentos imediatos voltados ao uso de
softwares para a elaboragdo de projetos. Esses treinamentos, no entanto, frequentemente
priorizam a operagdo das ferramentas tecnoldgicas, deixando de lado uma abordagem mais
ampla dos conceitos fundamentais e dos beneficios estratégicos que o BIM pode oferecer
(BARISON; SANTOS, 2016).

Kassem e Amorim (2015) afirmam que o interesse pelo BIM teve inicio na area
académica. Nesse contexto, as universidades t€ém a responsabilidade de desempenhar um papel
fundamental na formacao de profissionais qualificados, além de contribuir com a criagao de
iniciativas que se alinhem aos novos processos de desenvolvimento de projetos e construg¢do de
empreendimentos (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013).

As estratégias para a adocdo do ensino de BIM podem ser implementadas de duas
maneiras: através da criagdo de novas disciplinas dedicadas especificamente aos contetidos de
BIM ou pela incorporagdao do BIM em disciplinas ja existentes, como um recurso para facilitar
a sua assimilagdo. E essencial que cada curso ou institui¢io busque integrar o BIM em seus
processos de ensino-aprendizagem, considerando as particularidades do seu contexto
(CHECCUCKCI, 2014).

O Projeto Construa Brasil desenvolveu o Portal BIM Académico, uma plataforma
destinada a auxiliar professores e estudantes na capacitagdo em BIM. Além disso, uma relevante
iniciativa no Brasil para a disseminacao do ensino de BIM ¢ o Encontro Nacional sobre o Ensino
de BIM (ENEBIM), criado em 2018 e promovido anualmente pela ANTAC (Associagdo
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido). Esse evento cientifico visa reunir professores
para compartilhar suas experiéncias didaticas e discutir temas relacionados ao ensino de BIM,

incentivando o intercambio de conhecimento e praticas pedagogicas.

2.1.4 Estratégia BIM BR

Para estruturar uma estratégia de implementacdo do BIM, o Governo Federal criou,
em 2017, o Comité Estratégico de Implantacao do Building Information Modeling (CE-BIM),
com o objetivo de promover a modernizagdo e a digitalizacdo da construgdo civil no Brasil

(Brasil, 2018). Entre os objetivos da Estratégia BIM BR, destacam-se agdes estratégicas que as
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Institui¢des de Ensino Superior (IES) devem adotar, conforme ilustrado nos Quadros 2, que

contribuem para a formagao e capacitacao dos futuros profissionais no uso do BIM.

Quadro 2 — Objetivos e Acdes da Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM
Objetivo Acgoes

|. Difundir o conceito BIM e seus
beneficios

* Implementar plano de comunicagao para divulgar
0s objetivos, diretrizes e acbes da Estratégia BIM
BR.

* Divulgar o conceito BIM, seus beneficios, boas
praticas e casos de sucesso por meio de
publicacdes, eventos e midias digitais.

* Sensibilizar atores quanto a importancia da
adocdo do BIM e as mudancas estruturais
necessarias para sua implementacao.

» Mitigar desigualdades regionais por meio de
acOes de sensibilizagdo locais.

* Divulgar instrumentos de apoio ao uso do BIM
(guias BIM, Plataforma BIM).

IV. Estimular a capacitacdo em
BIM

* Estabelecer objetivos de aprendizagem e
competéncias BIM para diferentes niveis de
atuacéo.

* Capacitar gestores e servidores publicos em BIM.
» Inserir o BIM nas disciplinas de graduacao e pos-
graduacédo de Engenharia e Arquitetura.

* Estimular a certificagdo em BIM de profissionais.

IV. Estimular a capacitacdo em
BIM

* Promover a autossustentabilidade econdmica da
Plataforma BIM.

* Mobilizar partes interessadas para contribuir com
a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM
(BNBIM).

» Sensibilizar atores quanto a importancia da
adoc¢do do BIM e as mudancas estruturais
necessarias para sua implementacao.

*Ampliar o acervo de objetos genéricos da
BNBIM.

* Criar sistema de avaliagdao de conformidade de
objetos BIM.

VIII. Estimular novas tecnologias
relacionadas ao BIM

* Incentivar investimentos em laboratorios BIM em
instituicOes de ciéncia e inovagéo.

* Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento
e inovacdo para fomentar o BIM.

* Alinhar o BIM com programas governamentais
correlatos (cidades inteligentes, Industria 4.0).

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).
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Boes, Barros Neto e Lima (2021) destacam que a publicagdo do Decreto Federal n
9.337 de 2018 representou um marco positivo para a ado¢do do BIM no Brasil. Posteriormente
substituido pelo Decreto Federal n® 11.888 de 2024, este ultimo instituiu a Estratégia Nacional
de Divulgagao do BIM, organizada em torno de finalidades, objetivos, agdes, indicadores e

metas (Brasil, 2018; 2024a).
2.1.5 Portal BIM Académico

O Portal BIM Académico, criado no contexto do Projeto Construa Brasil e das
Células BIM universitarias, tem como objetivo fornecer materiais sobre a Modelagem da
Informacdo da Construcdo (BIM). Seu foco ¢ apoiar professores de universidades, escolas
técnicas e programas de capacitagdo no desenvolvimento de planos de implementagdo e
disciplinas voltadas para o BIM, além de atender estudantes e profissionais que buscam
aprimorar suas habilidades nessa area.

O Portal também propde uma estratégia especifica para o desenvolvimento de um
Plano de Implementacdo BIM (PIB) nas Institui¢des de Ensino Superior, integrando diretrizes
voltadas para a formagao, planejamento e atuacao das Células BIM. O desenvolvimento do PIB

segue as seguintes etapas apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Atividades para desenvolvimento do PIB

Atividade \ Descricdo

Diagnostico de Maturidade
BIM dos cursos de graduacéo
de interesse da Célula BIM

Avalia a maturidade dos cursos em relagdo ao BIM,
identificando os niveis de integracdo de processos,
tecnologias e politicas dentro da instituicao.

Identificacdo da Potencial
Interface com BIM da Matriz
Curricular

Analisa a matriz curricular dos cursos para
identificar disciplinas com provavel ou sem interface
com o BIM, destacando areas para sua integracao.

Definigcdo dos Objetivos da
Célula BIM

Estabelece metas de formagao e integragao entre
cursos, além de definir o impacto esperado no
mercado de trabalho.

Defini¢do dos Marcos
Temporais de Curto, Médio e
Longo Prazo, em Anos

Cria um cronograma de implementagdo com metas a
serem atingidas em diferentes prazos (curto, médio e
longo).

Transformacdes Procedurais
Associadas ao BIM

Define disciplinas focadas no BIM e os objetivos
educacionais, propondo transformag@es no plano de
ensino e acOes para viabilizar essas mudancas.




Transformagdes Tecnoldgicas
Associadas ao BIM

Especifica as tecnologias BIM a serem utilizadas,
inovacdes da Industria 4.0, e agdes necessarias para
adaptar os espacos e equipamentos.

Acoes Politicas de Suporte as
Transformacdes

Envolve a capacitacdo e engajamento docente,
extensdo académica, iniciacdo cientifica e
alinhamento com a Estratégia BIM Brasil.

Sintese das A¢des em um
Roteiro Geral de
Implementacdo do BIM

Consolida todas as a¢cdes em um plano estruturado
para guiar a implementagéo do BIM nos cursos,
garantindo uma execucdo eficiente.

Fonte: Adaptado do Portal BIM Académico (2024).
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Este trabalho analisa a matriz curricular do curso de Engenharia Civil do Campus

Russas, utilizando o método de Checcucci (2014). O objetivo ¢ identificar os componentes

curriculares nos quais o paradigma BIM pode ser abordado e explorado em diferentes niveis de

profundidade. A proposta visa promover a inser¢do do BIM de forma ampla, integrada e

continua ao longo da formagdo dos estudantes.

2.2. Graduac¢io em Engenharia Civil da UFC/Russas

O curso de Graduacdo em Engenharia Civil da UFC em Russas possui disciplinas

anuais apenas no 1° ano, além do Projeto Final de Curso, realizado preferencialmente no 5° ano

(9° e 10° periodo). As demais disciplinas, incluindo as optativas, seguem o regime semestral.

Conforme o projeto pedagogico do curso, como pode ser observado no Quadro 4, o curso €

estruturado em trés nucleos de conhecimento: conteudos basicos, contetidos profissionalizantes

e contetdo especificos, Projeto Pedagogico do curso, 2023.1. Conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Nucleos de conhecimento.

Nucleo de Conteudo

Descricao

Formacdo cientifica e tecnoldgica fundamental, com foco
Conteudos Basicos no desenvolvimento de uma visao critica sobre 0s contextos
histéricos, econdmicos e sociais.

Contetdos
Profissionalizantes

Capacitagdo instrumental por meio de métodos de anélise e
sintese, aplicando conhecimentos tedrico-praticos para
resolucéo de problemas na Engenharia Civil.
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Conteudos Especificos | da Engenharia Civil, permitindo a escolha de campos de

Aprimoramento de técnicas avancadas em areas especificas

estudo conforme o interesse do aluno.

Atividades ao curriculo e fortalecendo a formagéo profissional.

Atividades complementares e estagio, integrando a extenséo

Adaptado do Projeto Pedagogico do Curso em Engenharia Civil UFC Campus Russas (2023.1).

Os contetidos basicos e profissionalizantes do curso de Engenharia Civil estao

distribuidos nas Unidades Curricular, considerando as especificidades deste Projeto

Pedagogico, a criagdo das seguintes Unidades Curriculares:

1.

o g~ w N

Unidade Curricular Basica

Unidade Curricular de Materiais ¢ Construgao Civil

Unidade Curricular de Teoria das Estruturas e Sistemas Estruturais

Unidade Curricular de Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Ambiental
Unidade Curricular de Transportes e Infraestrutura

Unidade Curricular de Atividades

Os conhecimentos das Diretrizes Curriculares ¢ conteudos complementares sdo

desenvolvidos por meio de disciplinas e atividades, que podem ser classificadas como

obrigatérias ou optativas, proporcionando flexibilidade ao curriculo. Entre as atividades

obrigatorias destacam-se as complementares de revisdao do ensino médio para o 1° ano, a

Unidade Curricular Especial de Extensdo, o estagio supervisionado e o Projeto Final de Curso

(PFC). O curriculo completo totaliza 3.924 horas, conforme descrito na Tabela 1..

Tabela 1 — Distribuicdo da carga horéaria por nlcleos e atividades.

Carga Cargahorariade Porcentagem

horéria extensdo €))
Conteldos Basicos (obrigatdrios) 1440 48 36,70%
(Coogrtiegua(:g?ioPS)flssmnal|zantes 1680 42.81%
Conteldos Especificos (Optativos) 112 2,85%
Conteldos de Extensdo (UCEE e CC) 408 10,40%
Atividade de Projeto Final de Curso 64 1,63%
Atividade de Estagio Supervisionado 160 4,08%
Atividades Complementares 60 1,53%
TOTAL 3924 48 100,00%

Adaptado do Projeto Pedagdgico do Curso em Engenharia Civil UFC Campus Russas (2023.1).
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O Quadro 5 relaciona as disciplinas que compde o Nucleo de Conteudos Basicos e

0 Quadro 6 referem-se ao Nucleo de Conteudos Profissionais Essenciais.

Quadro 5 — Disciplinas do Nucleo de Contetidos Basicos.

Unidade Cadigo Disciplina

RUSO0315 | Desenho para engenharia 64
RUS0316 | Introducédo & engenharia 32
RUS0016 | Céalculo fundamental 128
RUS0017 | Algebra linear 64
RUSO0019 | Fisica experimental para engenharia | 32
RUS0020 | Fisica fundamental 128
RUS0022 |Probabilidade e estatistica 64
RUS0023 | Quimica geral para engenharia 96
RUS0025 | Eletromagnetismo 64
RUS0028 | Matematica aplicada 64
RUS0029 | Termodinadmica aplicada 64
RUS0030 | Célculo vetorial aplicado 64
Basica RUS0031 Funqlarnento~s da economia e da 64
administracao
RUSO0033 | Mecénica | 48
RUSO0037 | Mecanica Il 48
RUSO0038 | Eletrotécnica 64
RUS0039 | Fisica ondulatéria e de particulas 64
RUS0040 | Métodos numéricos 48
RUS0042 | Mecéanica dos fluidos 64
RUS0136 Higiene industrial e seguranca do 48
trabalho
RUS0142 | Engenharia econdmica 48
RUS0293 | Etica e legislacéo 32
RUSO0317 | Programacéo para engenharia 32
RUS0318 | Célculo numérico 64

Adaptado do Projeto Pedagogico do Curso em Engenharia Civil UFC Campus Russas (2023.1).

Quadro 6 — Disciplinas do Nucleo de Contetidos Profissionalizantes.

Unidade | Cédigo Disciplina CH
RUS0050 | Mecénica dos solos | 64

RUSO0177 | Mecéanica dos solos Il 64

Geotecnia RUS0188 | Fundacdes 48
RUS0192 | Barragens 48

RUS0325 | Geologia Aplicada a Engenharia 64




RUSO0127 | Engenharia ambiental 48
RUS0176 | Hidraulica aplicada 64
Hidraulica, Hidrologia
Aplicada e Saneamento RUS0182 | Hidrologia 64
Ambiental
RUS0184 | Saneamento | 48
RUS0191 | Saneamento I 48
RUSO0035 | Materiais de construcdo civil | 48
RUSO0046 | Materiais de construcao civil Il 48
Materiais e Construcéo Civil | RUS0193 | InstalacGes elétricas prediais 48
RUS0194 Instqla_goes hidréaulicas e sanitarias 48
prediais
RUS0227 Patologia e recuperacgéo de 48
estruturas de concreto
Materiais e Construcdo Civil | RUS0254 | Gerenciamento na construcao civil | | 48
RUS0321 | Projeto e construcdo de edificios | 64
RUS0322 | Projeto e construcdo de edificios Il | 64
RUSO0048 | Resisténcia dos materiais | 64
RUSO0133 | Resisténcia dos materiais 11 64
o RUSO0175 | Pontes | 48
Te(_)rla as Estrutura_s ¢ RUSO0179 | Analise de estruturas | 48
Sistemas Estruturais
RUSO0180 | Estruturas de concreto | 48
RUSO0185 | Analise de estruturas Il 48
RUSO0187 | Estruturas de concreto 1l 48
RUS0255 | Estruturas de aco | 48
RUS0190 Projeto e constrl_JE;a_o da 48
superestrutura viaria
RUS0253 Analise e planejamento de sistemas 48
de transportes
Transporte e Infraestrutura | RUS0301 | Operacéo de sistemas de transportes | 48
RUS0319 | Topografia 48
RUS0323 Projeto e constr_ulggo da 48
infraestrutura viéria
RUS0326 | Geoprocessamento 64

Fonte: Adaptado do Projeto Pedagogico do Curso em Engenharia Civil UFC Campus Russas (2023.1).

32



33

Apos essa breve introdug@o acerca da proposta curricular do Curso de Graduagao

em Engenharia Civil da UFC/Russas, segue-se com a exposicao da analise realizada.

2.3. Analise efetuada sobre a matriz curricular do curso

O desenvolvimento da analise da matriz curricular da EC/RUSSAS segue o método

proposto por Checcucchi, 2014. A matriz curricular ¢ apresentada inicialmente em uma planilha

do software Microsoft Excel, com colunas que representam os periodos do curso e células

organizadas nesses periodos, as quais indicam os componentes curriculares e suas respectivas

caracteristicas. As Figura 4 ¢ Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. ilustram as caixas

que representam o nucleo ao qual cada componente esta vinculado.

NB

NE

1° NIVEL

CALCULO
FUNDAMENTAL

ALGFBRA LINEAR

FiS1CA EXPERIMENTAL
PARA ENGENHARIA

FiSICA FUNDAMENTAL

PROBABILID ADE
EESTATISTICA

QUIMICA GERAL
PARA ENGENHARIA

DESENHO PARA
FNGENHARIA

INTRODUCAO
A ENGENHARIA

Figura 3 — Trecho da matriz original do curso do 1* ao 5° nivel

18

NB

2° NIVEL

PROGRAMAGAO PARA
ENGENHARIA

NB

NB

NB

NP

NB

NP

3°NIVEL

ELETROMAGNETIS MO

MATEMATICA
APLICADA

CALCULO

VETORIAL APLICADO

MECANICAT

MATERIAIS DE
CONSTRUCAO CIVILI

CALCTLO NUMERICO

GEOLOGIA APLICADA
A FNGENHARIA

64

64

64

48

64

as

NB

NP

NB

NB

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4° NIVEL

MECANICA I

FLETROTECNICA

A ONDULATORIA E DE PARTIC

METODOS NUMERICOS

MATERIAIS DE
CONSTRUGAO CIVIL I

TOPOGRAFIA

NP

NE

NP

NP

NP

NP

5° NIVEL

FUND.DA ECON. EDA
ADMINIS TRACAO

MECANICA DOS
FLUIDOS

RESISTENCIADOS
MATERIAIS 1

MECANICA DOS
SOLOS I

PROJ. E CONSTUG AO
DE EDIFICIOS 1

GEOPROCESS AMENTO



NE

NP

6° NIVEL

ENGENHARIA
AMBIENTAL

RESISTENCIA DOS
MATERIAIS 1T

HIDRAULICA
APLICADA

MECANICADOS
SOLOS Il

ANALISE E PLANEJAMENTO
DESISTEMAS DE
TRANSPORTES

PROJ.ECONSTUCAO
DE EDIFICIOS I

a8

64

64

64

P

64
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Figura 4 — Trecho da matriz original do curso do 6* ao 10*

7° NIVEL 8° NIVEL 9° NIVEL 10° NIVEL
~e s ~B 64 ~B as
mﬂmnmnlgﬂ TERMODINAMIC A ENGENHARIA ATIVIDADES
o APLICADA ECONOMICA COMPLEMENTARES
P 3 8 4 c- 3
Np 48 NP 48 NP 43
ANALISEDE
ESTRUTUR 1 ANALISE DEES TRUTURAS I PONTES 1 .
™ 3 8 3 b
NP 48 NP 48 NP 435
ESTRUTURAS DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO 1 CONCRETO I 3
™ 3 8" 3 ” 3
N 64 NP 48 NP 43 NO as
. INSTATACOFS FLFTRIC AS
HIDROLOGIA FUNDAGOES 'PREDIAIS DISCIPLINA OPTATIVA
™ 4 8 3 L 4 10" 3
~e s ~p as ~p as ~o 32
INS TALAC OES
PROJL ECONST. DA . .
SANEAMENTO 1 et e e HIDRAULICAS E SANITARIAS DISCIPLINA OPTATIVA
PREDIAIS
L 3 8¢ 3 9 3 10" 2
NP 48 NP 48 NP 45 NO 32
GERENH AEN PATOLOGIAE
coNsI‘:zlL:'AG e B RECUPERACAO DE DISCIPLINA OPTATIVA
ESTRUTURAS DE 1
™ 3 8 3 b 10" 2
NP 48 NP 48 NP k>
PROJETO ECONSTRUCAO
DATNFRAES TRUTURA ESTRUTURAS DEACO | ETICA ELEGISLACAQ
VIARIA
™ 3 8" 3 ” 2
NP 48 NA 64
OPFRACAO DE SIS TEMAS PROJETO FINAL
DE TRANS PORTES DECURSO
8 3 L 4

LEGENDA

Categoria da disciplina

——Carga horaria

CALCULO
FUNDAMENTAL

10 ©)

——Numero de crédito

——Nome da Disciplina

Periodo

Contelidos Basicos (obrigatorios)
Contelidos Profissionalizantes (Obrigatorios)
Contelidos Especfficos (Optativos)
Contelidos de Extensdo (UCEE e CC)
Atividade de Projeto Final de Curso
Atividade de Estagio Supervisionado
Atividades Complementares

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para a andlise, a matriz foi representada novamente no Microsoft Excel. Na versao
original, a matriz apresenta sete cores diferentes, uma vez que as atividades eram subdivididas
em trés categorias (Projeto Final de Curso, Estagio Supervisionado ¢ Complementares) e os
Conteudos utiliza duas cores (Extensao (UCEE e CC) e Especificos). No entanto, na analise,
optou-se por utilizar apenas quatro cores, com cada uma representando um nucleo distinto
(Basico, Profissionalizante, Contetdos de Extensdo e de Atividades). Além disso, o tamanho
das caixas fora padronizado para todas as disciplinas. A Figura 5 apresenta essa nova

configuragdo, ainda sem os nomes das disciplinas nas caixas.

Figura 5 — Representacdo sugerida para a matriz do curso e legenda

LEGENDA

Conteudos Basicos (obrigatorios)

Conteudos Profissionalizantes (Obrigatorios)

Contetdos de Extensdo (UCEE e CC)

Atividade (Projeto Final de Curso, Estagio Supervisionado e

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para auxiliar as analises efetuadas, foram adotadas as oitos categorias principais: a
existéncia de interface entre o componente e o BIM, conceitos envolvidos, competéncias BIM
de dominio técnico ou de execucado, estagios de implementacdo, potencial de integragdo da
disciplina, ciclo de vida, inter-relagdo com outras disciplinas, e tipo de competéncia.

No canto superior direito, encontra-se a representacado da Categoria B: Conceito.
Identificar quais conceitos relacionados ao BIM podem ser trabalhados no componente
curricular previamente definido: (1) Ciclo de vida da edificagdo; (2) Colaboragdo; (3)
Interoperabilidade; (4) Coordenagdo; (5) Modelagem geométrica tridimensional; (6)
Parametrizagdo; (7) Orientacdo a objetos; (8) Semantica do modelo; (9) Visualizagdo do

modelo; (10) Simulagdo e analise numérica.
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Na parte esquerda, encontra-se a representagdo Categoria (¢): Competéncias BIM
de dominio técnico ou de execugdo: (1) Manipulagio de modelos BIM; (2) Modelagem
geométrica (s6lidos ou superficies); (3) Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em
software; (4) Desenvolvimento de componentes para bibliotecas BIM; (5) Uso de repositérios
de informacdes ou CDE; (6) Exportar e importar modelos / traalhar questdes de
interoperabilidade; (7) Trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestdo e comunicagdo; (8)
Integrar ou federar modelos; (9) Integrar BIM com outras tecnologias (nuvem de pontos / FD /
RA/RV /...); (10) Outras.

Na parte inferior central, encontra-se a representagdo de trés categorias: Categoria
(e): potencial de integracdo da disciplina, Categoria (f): ciclo de vida e Categoria (d): Estagios
da implementacdo. Denotada pelos topicos, respectivamente, (1) Estudo de viabilidade; (2)
Projetagdo; (3) Planejamento da construgdo; (4) Construcdo; (5) Uso: operacdo/manutencdo; (6)
Demolicdo ou requalificacdo. (1) Modelagem; (2) Colaboracéo; (3) Integracéo e (2) alunos de diferentes
cursos; (b) integracdo com disciplinas/alunos do mesmo semestre; (¢) Integracdo com disciplinas/alunos
de outro semestre.

Na parte da lateral esquerda, encontra-se a representacdo de duas categorias:
Categoria G: disciplinas. Categoria H: Tipo de competéncia. Denotada pelos topicos,
respectivamente, (1) Arquitetura; (2) Estrutura; (3) Instalacdes elétricas; (4) Instalagdes
hidraulicas; (5) Instalagdes mecanicas; (6) Outros e (1) Conceitual; (2) Pratica.

Por fim, o método inclui uma representacdo grafica das categorias analisadas para
cada componente curricular, utilizando cores distintas para facilitar a identificagdo. A analise ¢
apresentada por meio de retangulos dispostos conforme a matriz curricular, onde sdo inseridas
as informagdes da disciplina e sua categoriza¢do por um sistema de cores e dégradés. A figura
6 ilustra as categorias de andlise identificadas como itens.de “a” a “h” para o curso de

engenharia civil e a legenda adotada



Figura 6 — Modelo do sistema de representacao utilizado para registrar as analises realizadas em rela¢do a adogao do BIM no curriculo
Categoria (a): Existe interface entre o componente e BIM?
Existe interface clara: as células serdo pintadas na intensidade ESCURA da cor do nlcleo de componentes
TALVEZ Podk existir interface, a depender do foco que o docente dé ao curso: as células serdo pintadas na intensidade MEDIA da cor do néicleo de componentes
NAO  Se ndoexistir interface, a célula sera pintada na intensidade CLARA da cor do ntcleo de componentes.

Categoria (b): conceito

(1) Ciclo de vida da edificacdo

(2) Colaboracéo

(3) Interoperabilidade

(4) Coordenacéo

Carga horéria (5) Modelagem aeométrica tridimensional
16 |32 |48 [60 |64 Jos | 112 [ 128 [ 160 [360] (6) Parametrizacéo

(7) Orientac&o a objetos
Lefafslalslel 7 1s [o Js] |(8) Semanticadomodelo

Categoria (c): Competéncias BIM de dominio técnico ou de (9) Visualizacéo do modelo
(10) Simulacéo e andlise numérica
|16|32 |AE|60|6A|96| 112 IlZB 160 |360
(1) Manipulac&o de modelos BIM il2lafafslef 7 ]s [o [0 . - N
(2) Modelagem geométrica (sélidos ou superficies) Nome da 1] Categoria (h): Tipo de competéncia
(3) Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software . (1) Conceitual
(4) Desenwolvimento de componentes para hibliotecas BIM disciplina 1] (2) Préatica
(5) Uso de repositorios de informacdes ou CDE tlofsfals e f2Ts e
(6) Exportar e importar modelos / traalhar auestdes de interoperabilidade [l 2Nl P D Categoria g: disciplinas (EC)
(7) Trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestéo e comunicacéo (1) Arauitetura
(8) Intearar ou federar modelos 1l2fa3ja]s5 |6 i i i (2) Estrutura
(9) Intearar BIM com outras tecnologias (nuvem de pontos / FD/ RA/ RV /...) Categoria (f): ciclo de vida (3) Instalacdes elétricas
(10) Outras (1) Estudo de viabilidade (4) Instalacdes hidraulicas
) - ) . (2) Projetacdo (5) InstalacBes mecanicas
Categoria (d): Estagios da implementagéo 1]2]s (3) Planeiamento da construcéo (6) Outros
(1) Modelagem (4) Construcéo
(2) Colaboracéo (5) Uso: operacdo/manutencao
(3) Intearacéo (6) Demolic&o ou reaqualificacdo
Categoria (e): potencial de integracdo da disciplina HENE
(a) alunos de diferentes cursos
(b) intearacdo com disciplinas/alunos do mesmo semestre
(c) Intearacdo com disciplinas/alunos de outro semestre

Fonte: Adaptado de Checcucchi, 2014.
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Conforme concebida, essa representagdo permite que, no canto superior direito de
cada caixa de disciplina, sejam registradas as analises referentes as oito categorias criadas. Nas
demais areas da caixa, essas categorias sdo detalhadas em seus desdobramentos. O Quadro 7
exemplifica uma andlise realizada em uma disciplina do Nucleo Basico € o Quadro 8 ilustra

sintese das etapas realizadas.

Quadro 7 — Exemplo de andlise efetuada em uma disciplina do nucleo béasico
Ementa: Instrumentos e equipamentos de

desenho. Normas Técnicas da ABNT para
Desenho. Classificagdo dos desenhos.

Escalas. Formatagdo de papel. Construcdes
geométricas usuais. Desenho a mao livre.
Regras de cotagem. Nocdes de Geometria
Descritiva: generalidades; representagdo do
Ponto; estudo das retas; retas especiais;
visibilidade; planos bissetores; estudo dos
planos; tragos; posicdes relativas de retas e
planos. Vistas ortograficas. Cortes e segoes.
Perspectivas. Projecdes cotadas.
Computacao grafica. Introduciao ao BIM.

Analise: Existe uma relacdo clara com a

- modelagem, possibilitando a discussao de

N DESENHO PARA todos os conceitos identificados na
ENGENHARIA ) .

[ ] categoria relacionada. Algumas

L competéncias BIM podem ser

desenvolvidas, como a manipulagdo de

modelos BIM, modelagem geométrica de
solidos ou superficies, e a utilizagdo de
bibliotecas disponiveis em sofiwares para a
modelagem BIM. No estagio de
modelagem, essa implementagdo pode ser
feita de forma eficaz. Ha também potencial
para a integracdo de alunos de diferentes
cursos, favorecendo uma abordagem
interdisciplinar. No ciclo de vida do projeto,
podera ser trabalhada a fase de projetacao.
Quanto ao tipo de competéncia, pode-se
abordar tanto aspectos conceituais quanto
praticos. As disciplinas Arquitetura e
Estrutura sdo adequadas para essa
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abordagem.

Representacio: Cor azul escura (Nucleo
Profissionalizante/ categoria (a). Todos
preenchidos os espacos relativos a categoria
(b); a categoria (c) as opgoes (1), (2) e (3);
a categoria (d) e (e) opgao (1); a categoria
(f) preenchimento do item (2); a categoria
(h) todos foram preenchidos e a categoria

(g): opgoes (1) e (2).

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 8 — Etapas realizadas na analise da matriz curricular do curso

Etapa

1. Andlise da Matriz Curricular

Descricéo

Analisar a matriz curricular para verificar a
organizacdo dos nucleos, atribuindo cores e
tonalidades para facilitar a categorizagao visual.

2. Revisao da Carga Horaria (CH)

Consulta do modulo de hora-aula, verificando a
necessidade de ajustes na CH, com aumentos
progressivos de 16h (16, 32, 48, etc.), adaptado
conforme as especificidades da disciplina.

3. Organizagéo dos Componentes
Curriculares

Distribuir os componentes em uma planilha por
semestre, utilizando células padronizadas para
garantir clareza na organizagéo curricular.

4. ldentificagdo dos Componentes
Curriculares

Inserir os nomes dos componentes nas células
da planilha, facilitando a identificacéo e leitura.

5. Representagéo por Cor

Aplicar cores as células conforme o nucleo de
componentes. Exceto na parte superior
reservada para a CH, colorindo das células de
16h até a CH total.

6. Verificacdo de Interfaces com
BIM

Anélise das ementas das disciplinas para
identificar possiveis interfaces com BIM e, se
necessario, consultar planos de ensino ou
docentes.

7. Apresentacdo dos Resultados

Apresentacéo os resultados de maneira concisa,
destacando a organizag&o curricular e interfaces
com BIM de forma clara e estruturada.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.4. Na matriz curricular geral

Figura 7 e 8 apresenta o resultado da analise realizada nas diversas disciplinas do
curso, utilizando duas formas de representacdo: uma com bordas nas caixas das disciplinas e
outra sem as bordas ilustrada no APENDICE A. A primeira foi empregada durante o processo
de analise, enquanto segunda, mais limpa, foi utilizada ap6s a conclusao da analise para facilitar
a leitura da matriz. Essas representagdes permitiram diversas constatagdes sobre a inser¢ao do

BIM no curriculo de Engenharia Civil da UFC/Russas, as quais serdo discutidas a seguir.

Figura 7 — Anélise da matriz curricular de Engenharia Civil UFC/Russas do 1° ao 5° Nivel
(com bordas)

1°NIVEL 20 NIVEL 3° NIVEL 4°NIVEL 50 NIVEL
I [T T TT N [T T T7T N
[ [ T1 N I [T T7 [T I
OO emens [ ] ProGRAMACGAO | Il - | | [Funb.DAECON.E
T ronpamENTAL HE PARA | | [ o | | [TT] wmecanican | | [ DA ||
ENGENHARIA ADMINISTRACAO
I [T 11T I | N
[T 17 1] [T 17 1] [T 17
I I | I
[ [ TT [ T7 [ T[] I
= 4 MATEMATICA - —— mECANICA DOS
|| ALGEBRA LINEAR T M eaDa | | [ eterromecnica | | | [T MECRVISES ||
I I T[T I
[T 17 [T 17 | [T 17
I I | |
[T TT [ [T 11 I [ [ [
—— FisicA EXPER. | cALeio —— ARIEE — RESISTENCIA DOS
|——{PARA ENGENHARIA 1 VETORIAL L { || ONDULATORIA | 1 | L | 1 MATERIAISI —
APLICADO E DE PARTICULAS
I I | I
[T 17 [T 17 | [ 11
I I [T 17T I
[T T7 [T 1] [T
—— FISICA —— - ——  METopos —— MECANICA DOS
—— FUNDAMENTAL [ L1 4 NUMERICOS 4 4  soLosI -
[T T 17 I T T T7 I
[T 171 [T 17 1] [T 17
[T T 17 | [ 111 [ [ [ [ ][]
[T [ [ [ [ T[]
MATERIAIS DE MATERIAIS DE PROJ.E
1 P:ggff#;?g’f | constRugho | | | [ | construgio | | | CONSTUGAO
CIVIL | cIvIL Il DE EDIFICIOS |
[T T 17 [T T T7T |
[T 17 [T 17 1]
[T T 17 [T 17 I 1T |
11 [T [ T[] [ T 1
—— QuiMicA GERAL H—  cALcuio -
o s Bt ianiA 1] vomerico | | [OTI] TorocrAFiA | | [T Ieoprocessament| | |
[T T 17 11 | [T T T7T
[T 17 171 1] |

GEOLOGIA
DESENHO PARA APLICADA

ENGENHARIA [ || AENGENHARIA ]

INTRODUCAO
A ENGENHARIA

Fonte: Elaborado pelo Autor



Figura 8 — Analise da matriz curricular de Engenharia Civil UFC/Russas do 6° ao 10° Nivel

(com bordas)

6° NIVEL 7° NIVEL 8 NIVEL 9° NIVEL 10° NIVEL

[T T 11 T T 11 T T 11 LT T 11 T T 11

[T T [T T [T T [T T T |
—t— ENGENHARIA —— EP;IEG(;EﬁiIH\(‘;DAU;b —— TERMODINAMICA —r—{ ENGENHARIA ——  ATIVIDADES
—1— AMBIENTAL AT R i — ——{ APLICADA - [—— ECONOMICA — [——{COMPLEMENTARES

T T 1 I T T 11 T T 11 T T 11

[T T T LT T T LT T T T T T T T T

T 77 LTI 11 [ T T 11

[ [ [ [T [ T T 11 [ T T T1

= 3 UNIDADE CURRIC
+—| RESISTENCIA DOS ——{ ANALISE DE ——
LISE DE ESTRUTUR ESPECIAL DE

— MATERIAISII —{ |——{ ESTRUTURASI — BerE

| T T T |

[T [ T T 11 [ T T 11

[

[

—r HIDRAULICA
—1 APLICADA — CONCRETO |

[T T 1T
[T T TT1
I
[ T T T

—t—{ MECANICA DOS
—— SOLOS I —

[T T 1T
[ T T T
I I
[ I

u ESTRUTURAS DE u ESTRUTURAS DE
CONCRETO Il

[

[T 1
ANALISE E
| | PLANEJDESIST.
DE TRANSP.

PROJ. E GERENCIAMENTO
CONSTUGAO Il NA CONSTRUCAO
DE EDIFICIOS Il CIVIL I

ESTAGIO

CURRICULAR
SUPERVISIONADO

[ 1 I

I

INSTALAGOES
ELETRICAS
PREDIAIS

INSTALAGOES

I HIDRA ESANIT.

PREDIAIS

PATOLOGIAE
RECUP. DE ESTR
DE CONCRETO

PROJ. E CONST.
DA INFRAEST.

STRUTURAS DE ——
ACO | ]

ETICAE
LEGISLAGAO

[ T [ T1

[ I
[ T T T
[ [

[

| | | OPERACAO DE L

SISTEMAS DE
TRANSPORTES

PROJETO FINAL
DE CURSO

[T T 1T

I I

[T T T

I -

Fonte: Elaborado pelo Autor

ApOs realizar a analise em toda a matriz, foi feita uma representagdo retirando
aqueles componentes nos quais ndo foram identificadas relacio com a modelagem da
informagdo da construgdo categoria (a), op¢do 1). Foram destacados, entdo, aqueles

componentes que t€ém uma relagdo possivel ou uma interface clara com a modelagem BIM

(categoria (a), opgoes 2 e 3) nas Figura 9 e Figura 10 .
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Figura 9 — Nucleos de contetido com alguma interface BIM do 1° ao 5° Nivel

10 NIVEL 2°NIVEL 39NIVEL 4°NIVEL 59 NIVEL
| |
DESENHO PARA |
ENGENHARIA

INTRODUGAO
A ENGENHARIA

PROJ. E
CONSTUGAO
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Figura 10 — Nucleos de conteudo com alguma interface BIM do 6° ao 10° Nivel
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Por fim, foram selecionados somente os componentes que apresentavam uma

interface evidente com a modelagem da informagao da construgdo, destacados em cor escura

na matriz nas Figura 11 e Figura 12.
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Figura 11 — Disciplinas que t€ém uma relacdo direta com o BIM.
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Figura 12 — Disciplinas que t€ém uma relagao direta com o BIM.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

2.5. Analise das categorias

4.1.1 Categoria A: Conceito: interface da componente com BIM
As andlises por categoria foram consideradas a partir de algumas observagdes,
levando em conta o nivel de interface entre a modelagem de dados e os objetivos das disciplinas:
* C(lara Interface (baixo nivel de abstracdo): A modelagem de dados ¢ essencial para
alcancar os objetivos da disciplina, com aplicagdo tedrica ou pratica, especialmente em
areas ligadas a realidade das obras.
* Possivel Interface (médio nivel de abstrag@o): A disciplina pode atingir seus objetivos

sem o BIM, mas sua implementagdo seria uma alternativa que enriqueceria o
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aprendizado.
* Sem Interface (alto nivel de abstracdo): Disciplinas tedricas sem aplicagdo pratica
direta, mas que fornecem base para areas de menor abstragdo e sao essenciais para a

construcao do raciocinio cientifico.

Com base nas andlises realizadas, foi elaborado a Tabela 2, o qual apresenta a
quantidade de componentes curriculares de cada nucleo do curso, juntamente com a respectiva
carga horaria total. As informacgdes sao divididas em trés matrizes: a original do curso; a que
engloba componentes curriculares que possivelmente apresentam alguma interagdo com o BIM
categoria (a); € a que inclui apenas os componentes que tém uma interface direta e clara com o

paradigma.

Tabela 2 Disciplinas dos nucleos de contetdo e suas relacdes com o BIM

Rel. possivel Rel. Clara
Matriz Original Clara com com
Nucleo de Contetdo BIM BIM
. N° N° CH
(0]
N° Disc. CH (h) Disc. CH (h) Disc.  (h)
Conteudos Basicos (obrigatorios) 24 1488 0 0 2 96
Conteldos Profissionalizantes 32 1680 8 416 16 800
Conteldos de Extensdao (UCEE e
co) 1 408 - - 1 360
Atividades 3 64 3 284 - -
TOTAL 60 3640 11 700 19 1256

Fonte: Elaborado pelo Autor

a) No Nucleo Basico do curso, os alunos ja tém a oportunidade de ter contato
direto com o paradigma BIM em duas disciplinas, permitindo que sejam
trabalhados os principais conceitos relacionados ao tema, assim como a
interagdo entre o BIM e o processo de projeto de edificagdes, com foco
especial na arquitetura e estruturas nas disciplinas de introducdo a
engenharia e desenho técnico.

b) A disciplina Introdugdo a Engenharia pode abordar diversas interfaces com
o BIM, possibilitando a discussdo de aspectos variados da modelagem,
embora de forma superficial, devido a sua carga horaria reduzida, a
amplitude da ementa e a possivel imaturidade dos alunos nesse estagio

inicial do curso.
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c) Nos Conteudos Profissionalizantes (Obrigatorios), mais da metade dos
componentes curriculares possuem uma interface clara com o BIM,
cobrindo diversos aspectos.

d) Todas as disciplinas de projetos analisadas - arquitetura, estrutura, elétrica,

hidraulica - sdo abordadas em diferentes componentes curriculares.

4.1.2 Categoria B: Conceito BIM nas disciplinas

Os conceitos relacionados ao BIM podem ser amplamente incorporados a matriz
curricular, com énfase nos contetidos de carater profissionalizante, que abordam de maneira
mais abrangente os conceitos fundamentais dessa metodologia. Entre os contetdos
profissionalizantes, destacam-se a '"visualizacdo do modelo" e a "simulacdo e analise
numérica". Disciplinas como Projeto e Constru¢do de Edificios I e II, Gerenciamento na
Constru¢ao Civil I, e Patologia e Recuperacdo de Estruturas de Concreto proporcionam
oportunidades de discussao e aplicagao mais aprofundada dos conceitos BIM.

Além disso, as disciplinas de Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais,
Instalagoes Elétricas Prediais, Estruturas de Concreto I e 11, e Estruturas de Aco I sdo ambientes
ideais para o trabalho com conceitos como modelagem geométrica tridimensional,
parametrizacao, orientagdo a objetos, semantica do modelo, visualizagdo do modelo, simulacao
e andlise numérica.

Nos contetidos basicos, observa-se uma maior énfase no '"ciclo de vida da
edificacao” e na "modelagem geométrica tridimensional". A '"parametrizacdo" e a
"interoperabilidade", embora menos representadas nos contetidos basicos, sdo abordadas de
maneira mais consistente nos contetidos profissionalizantes, sugerindo uma integracao
progressiva desses conceitos ao longo da formag¢ao académica. Adicionalmente, aspectos como
"colaboragdo" e "coordenacdo" se destacam nos contetidos profissionalizantes, refletindo a
necessidade de desenvolvimento de habilidades praticas e colaborativas essenciais para a
aplicacao eficiente do BIM.

Essa analise reforca a importancia de uma abordagem estruturada na formagao dos
alunos, com a integragdo dos conceitos de BIM de maneira escalonada e adaptada as diferentes
etapas de aprendizado, destacando a relevancia do desenvolvimento de competéncias técnicas

e colaborativas ao longo do curso.
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4.1.3 Categoria C: Competéncias BIM

As competéncias BIM de natureza técnica ou de execucdo podem ser incorporadas
a matriz curricular, com énfase na manipula¢ao de modelos BIM e na modelagem geométrica
(so6lidos ou superficies) nos contetidos profissionalizantes. Isso inclui a modelagem BIM
utilizando bibliotecas disponiveis em software e o uso de repositdrios de informagdes ou CDE.
Essas competéncias podem ser trabalhadas em disciplinas como: Instalagdes Elétricas Prediais,
Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais, Patologia e Recuperacdo de Estruturas de
Concreto, Gerenciamento na Construcgao Civil I, Projeto e Construcdo de Edificios I e II, Pontes
I, Estruturas de Concreto I e II, Estruturas de Ago I, Barragens, Saneamento I e II, Fundagdes,
Projeto e Construgdo da Superestrutura Viaria, e Projeto e Constru¢do da Infraestrutura Viaria.

A integracgdo entre os nucleos basico (como a disciplina Desenho para Engenharia)
e o nucleo profissional favorece o desenvolvimento de competéncias essenciais, como a
manipulacdo de modelos, modelagem geométrica, modelagem BIM com bibliotecas de
software e questdes de interoperabilidade. Essas habilidades sdo fundamentais para a formagao
técnica dos alunos.

Por outro lado, competéncias como o desenvolvimento de componentes para
bibliotecas BIM, o uso de repositorios de informagdes ou CDE, e a integracao ou federacao de
modelos apresentam menor incidéncia na matriz curricular. Isso sugere que esses temas possam
ser menos explorados durante a formagao ou abordados de maneira secundéaria em comparacao

com outros conceitos mais presentes no curriculo.

4.1.4 Categoria D: Estagios da implementagdo

A matriz curricular proporciona diversas oportunidades para a implementacdo de
processos BIM tanto nos contetidos basicos quanto nos profissionalizantes. A modelagem, por
exemplo, ¢ fortemente presente em ambos os nucleos, com maior incidéncia nos contetdos
profissionalizantes. Isso demonstra a importancia de desenvolver a habilidade de modelagem
desde as fases iniciais da formacdo, sendo progressivamente aprofundada nas disciplinas
profissionalizantes.

A colaboragdo e a integragdo também podem ser trabalhadas em proporgdes
semelhantes ao longo do curso, com destaque para a integracao, que apresenta maior presenga

nos contetdos bésicos. No entanto, observa-se que a integragdo ¢ mais frequentemente
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abordada nas fases finais do curso, quando os alunos ja possuem um dominio mais consolidado
dos conceitos e ferramentas BIM, estando, assim, mais preparados para aplicar o método de

maneira integrada. Como exemplo, podemos citar as disciplinas voltadas para projetos.

4.1.5 Categoria E: Potencial de integracdo da disciplina

O potencial de integracdo entre as disciplinas, com destaque para os contetidos
profissionalizantes. Embora ainda ndo haja atividades integradoras formalizadas, observa-se a
existéncia de um projeto integrado que envolve conteudos profissionalizantes entre as
disciplinas: Instalacdes elétricas prediais; Instalagdes hidraulicas e sanitarias prediais e o
projeto estrutural de edificios de concreto. Por outro lado, verifica-se uma auséncia de
participacdo direta da disciplina de Fundacdes no projeto integrado, o que reforca a capacidade
de colaboragdo entre diferentes areas.

Os conteudos profissionalizantes demonstram um potencial elevado de integragao,
especialmente entre alunos de diferentes cursos e entre disciplinas de semestres distintos, com
destaque para a ultima, que atinge uma propor¢do consideravel de participacdo. No entanto,
verifica-se um potencial relativamente mais baixo de integracdo entre disciplinas e alunos do
mesmo semestre, o que pode influenciar o formato dos projetos integradores e a estratégia de
implementag¢do de atividades colaborativas ao longo do curso.

Essa andlise refor¢a a necessidade de estratégias que promovam a integragdo mais
ampla, especialmente nos semestres iniciais, permitindo uma transicdo mais fluida para os

conteudos mais avangados e colaborativos no decorrer da formagao.

4.1.6 Categoria F: Ciclo de vida

Diferentes fases do ciclo de vida da edificagdo podem ser trabalhadas no
componente curricular. Observa-se que as etapas iniciais, como projetacdao, construcao, e
uso/operagdo/manutencdo, sao as mais abordadas, tanto nos conteudos basicos quanto nos
profissionalizantes. Essas fases prevalecem, indicando uma énfase na formagdo técnica e
pratica ao longo da matriz curricular predominantemente nas disciplinas de Patologia e
recuperagao de estruturas de concreto, Gerenciamento na construgao civil I e II, Gerenciamento
na construgao civil L.

Nos conteudos basicos, essas etapas sdo exploradas de forma mais tedrica e
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conceitual, o que amplia o potencial de compreensdo e contextualizacdo dos alunos sobre o
ciclo de vida das edificagdes. Em contrapartida, fases como o planejamento da construgdo e a
demoli¢do ou requalificacdo sdo menos discutidas, sugerindo uma menor abordagem desses
temas no contexto da formagao, especialmente no que se refere aos contetdos basicos.

Essa andlise revela a necessidade de equilibrar a abordagem pratica e tedrica das
diferentes fases do ciclo de vida, de modo a garantir que todos os aspectos relevantes sejam

cobertos no curriculo, considerando as particularidades de cada etapa.

4.1.7 Categoria G: Disciplinas

As disciplinas que podem ser integradas ao componente curricular, considerando os
contetdos basicos e profissionalizantes. Observa-se que a area de Arquitetura tem grande
relevancia no curriculo, sendo amplamente abordada tanto nos conteudos basicos quanto nos
profissionalizantes. A disciplina de Estrutura, por sua vez, recebe maior énfase nos contetidos
profissionalizantes, enquanto aparece de forma mais moderada nos contetidos basicos. Tal
como nas disciplinas de projeto supracitadas.

Esses dados indicam a importancia de equilibrar a teoria e a pratica nas disciplinas, de
modo a garantir uma formag¢do ampla e s6lida, capaz de preparar os alunos tanto nos aspectos

conceituais quanto nas competéncias técnicas necessarias para o mercado de trabalho.

4.1.8 Categoria H: Tipo de competéncia

A possibilidade de se trabalhar/discutir teorias e praticas durante o desenvolvimento
do componente curricular. Observa-se que os contetidos profissionalizantes predominam em
ambas as categorias, com uma énfase mais acentuada na dimensdo pratica. Denotado pelas
disciplinas: Barragens, Saneamento I e II, Instalacdes elétricas prediais, Instalacdes hidraulicas
e sanitarias prediais, Patologia e recuperacao de estruturas de concreto, Gerenciamento na
construcdo civil I, Projeto e construgao de edificios I e II, Pontes I, Estruturas de concreto I e
I, Estruturas de aco I, Projeto e Construcao da Superestrutura Vidria, Projeto e construcao da
infraestrutura viaria, Instalagdes elétricas prediais e Instalagdes hidraulicas e sanitarias prediais.

O conteudo pratico ocupa uma parcela significativa nas disciplinas
profissionalizantes, sugerindo uma orientagdo clara para o desenvolvimento de habilidades

diretamente aplicaveis ao mercado de trabalho. Em contrapartida, os conteudos basicos estao
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ausentes nessas categorias, o que demonstra uma baixa ou nula abordagem tedrica e conceitual
no nucleo basico. Isso sugere que o foco das atividades praticas estd amplamente voltado para
a capacitagdo técnica e profissional, com menor atengdo as discussdes tedricas, que poderiam
oferecer uma base mais ampla de compreensao conceitual.

Por fim, os conteudos profissionalizantes predominam em ambas as categorias, com
uma énfase mais acentuada na dimensdo pratica. O conteudo pratico ocupa uma parcela
significativa nos conteudos profissionalizantes, sugerindo uma orientagdo clara para o

desenvolvimento de habilidades diretamente aplicaveis ao mercado de trabalho.

5 CONCLUSAO

O trabalho apresenta uma analise da matriz curricular de cursos de graduacdo em
Engenharia Civil, com o objetivo de identificar e destacar os componentes curriculares que
possuem interface com o paradigma BIM. Dessa forma, diferentes aspectos do BIM podem ser
explorados por especialistas, ou seja, professores que dominam areas especificas de atuagao,
proporcionando uma formacao mais integrada e completa para os estudantes.

E evidente que nem todos os aspectos relacionados & modelagem podem ser
abordados em um unico percurso formativo na graduacdo em Engenharia Civil. No entanto,
discutir o tema de forma integrada em diferentes componentes curriculares do curso pode
otimizar a formag¢ao dos alunos em BIM.

A andlise da matriz curricular do curso da UFC/Russas revelou diversas
constatacoes:

a) Nos primeiros semestres, disciplinas basicas como "Desenho Técnico para
Engenharia" e "Introducdo a Engenharia" ja permitem a introdug@o de conceitos
importantes de BIM, especialmente relacionados a projetacdo da edificacao.

b) As disciplinas profissionalizantes abordam mais os conceitos de BIM, com foco
na visualizagdo de modelos e simulagao numérica, enquanto no ntcleo basico,
a énfase estd no ciclo de vida da edificagdo e modelagem tridimensional.
Contudo, areas como desenvolvimento de componentes BIM e repositérios de
dados recebem menos atengao.

c) A implementagdo do BIM ocorre progressivamente, sendo introduzida
no inicio e intensificada em disciplinas avancgadas, especialmente na

modelagem. Existe potencial para integrar disciplinas de diferentes semestres,
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porém a conexao entre cadeiras do mesmo semestre ¢ limitada.

d) As fases de projetagdo, constru¢do e uso/manutengdo sao mais abordadas
no ciclo de vida da edificagdo, enquanto o planejamento e a requalificacao sao
pouco explorados. Disciplinas como Arquitetura, Estruturas e Instalagdes
Hidraulicas predominam, enquanto Instalacdes Elétricas e Mecanicas sdo
menos trabalhadas, indicando uma lacuna.

e) A partir do curriculo ja existente, € possivel inserir o tema da modelagem
da informagdo da construcdo de maneira continua e integrada as diversas

disciplinas.

Como limita¢ao dessa analise, uma vez identificada a necessidade de insercao do
paradigma BIM no curriculo, recomenda-se que essa implementacdo seja realizada por uma
equipe multidisciplinar, preferencialmente com a participagdo dos docentes responsaveis pelas
disciplinas. Acredita-se que um profissional com conhecimentos solidos e abrangentes sobre
BIM pode assessorar a equipe, indicando as melhores formas de integrar o tema no percurso

formativo dos alunos.

2.6. Sugestao de trabalhos

Para trabalhos futuros, sugere-se investigar o potencial de integracdo do BIM na
matriz curricular do curso de Engenharia Civil, com foco nas transformagdes procedurais, em
especial nas disciplinas optativas, que ndo foram objeto deste estudo. Adicionalmente,
recomenda-se uma analise criteriosa das disciplinas para explorar de forma mais aprofundada
as interfaces potenciais com o BIM.

Além disso, ¢ indicada a continuidade de estudos sobre o Plano de Implantacao do
BIM nas Institui¢cdes de Ensino Superior (IES), com énfase na defini¢do dos objetivos da Célula
BIM, nas transformacdes tecnologicas associadas e na criagdo de marcos temporais claros para

a implementagdo no curso de Engenharia Civil.
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