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RESUMO

A metodologia de modelagem da informacdo da construcdo (Building Information
Modeling - BIM) vem se tornando relevante no ramo da Engenharia Civil, sendo capaz
de integrar todas as informacdes e etapas de um projeto, proporcionando uma Visao
integrada e colaborativa. Devido sua pertinéncia no mercado de trabalho, o ensino de
BIM é imprescindivel nos cursos de ensino superior, em virtude da importancia de
capacitar os futuros profissionais. Para inserir o BIM de forma efetiva nos cursos de
graduacédo, € necessario seguir o Plano de Implantacdo BIM; cujo primeiro passo
consiste em mensurar 0 uso existente do BIM nos cursos. Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivo diagnosticar a maturidade BIM do curso de Engenharia
Civil da Universidade Federal do Ceara, Campus Russas. Foi utilizada a Matriz de
Maturidade BIM para Instituicbes de Ensino Superior que avalia o uso do BIM em cinco
niveis de maturidade através de 16 critérios, estruturados em trés campos BIM:
Politica, Processo e Tecnologia. A pesquisa foi realizada por meio da aplicacdo de
questionarios para a coordenacdo e o corpo docente do curso bem como o
levantamento de projetos e publicacdes na tematica BIM desenvolvidos no curso. O
curso apresentou o nivel Integrado de maturidade BIM. Através deste trabalho foi
possivel identificar as areas que requerem maior investimento e atencdo para a

otimizacao do ensino e da adocéo do BIM na Instituicéo.

Palavras-chave: BIM; maturidade BIM; ensino-aprendizagem; engenharia civil.



ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) methodology has become increasingly
relevant in the field of Civil Engineering, being able to integrate all the information and
stages of a project, providing an integrated and collaborative vision. Due to its
relevance in the job market, teaching BIM is essential in higher education courses, due
to the importance of training future professionals. To effectively insert BIM into
undergraduate courses, it is necessary to follow the BIM Implementation Plan; the first
step is to measure the existing use of BIM in courses. Therefore, the present work aims
to diagnose the BIM maturity of the Civil Engineering course at the Federal University
of Ceard, Campus Russas. The BIM Maturity Matrix for Higher Education Institutions
was applied, which evaluates the use of BIM at five maturity levels through 16 criteria,
structured into three BIM fields: Policy, Process and Technology. The research was
carried out through the application of questionnaires to the course coordination and
teaching staff, as well as a survey of projects and publications on the BIM theme
developed in the course. The undergraduate course presented the Integrated BIM
maturity level. Through this work it was possible to identify the areas that require
greater investment and attention to optimize BIM teaching and its adoption in the

Institution.

Keywords: BIM; BIM maturity; teaching-learning; civil engineering.
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1 INTRODUCAO

O ramo da Engenharia Civil mantém-se em constante busca por inovacao
e procura de novas tecnologias que possam ser aplicadas na construcao civil, algo
gue vem sendo fomentado com a implantacéo da Induastria 4.0. De fato, a tecnologia
desempenha um papel fundamental a fim de encontrar novas solucdes para projetar,
construir e manter infraestruturas eficientes e sustentaveis. A utilizacdo de softwares
avancados de modelagem e simulacdo permite aos engenheiros testar diferentes
cenarios e identificar a melhor solucao para cada projeto.

Nesse contexto, a Modelagem da Informacdo da Construcdo — Building
Information Modeling (BIM) vem se tornando relevante no setor da Engenharia Civil.
Ela surge como uma solucao tecnoldgica capaz de integrar todas as informacdes e
etapas de um projeto, desde a concepcdo até a manutencdo, proporcionando uma
visdo integrada e colaborativa (Succar, 2009).

Para Eastman et al. (2014), o BIM é um dos desenvolvimentos mais
promissores da industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AECO). Com a
crescente demanda por projetos de construcdo mais eficientes, o BIM traz inUmeros
beneficios como a reducédo de retrabalhos, aumento da eficiéncia, maior controle de
custos, melhoria na comunicacao entre os membros da equipe e maior qualidade na
entrega do projeto.

Visto isso, é possivel notar a importdncia da capacitacdo dos futuros
profissionais para que possam atender as exigéncias dessa area. Portanto, o ensino
de BIM nos cursos de graduacdo em Engenharia Civil € imprescindivel, ja que dessa
forma os estudantes tém a oportunidade de comecar a aprender BIM antes mesmo
de adentrar o mercado de trabalho.

No Brasil, o Governo Federal vem investindo cada vez mais na
disseminagédo do BIM através de a¢Bes como o estabelecimento da Estratégia BIM
BR. Uma dessas acfes vem por meio do Projeto Construa Brasil, que criou o Portal
BIM Académico (PBA), um guia para universidades que pretendem implementar o BIM
em seus cursos de graduacgdo. Através do Portal BIM Académico, as Instituicdes de
Ensino Superior (IES) podem seguir o Plano de Implantacdo do BIM (PIB), cujos
primeiros passos consistem na mensuragao da maturidade BIM dos cursos.

A maturidade BIM, por sua vez, refere-se ao nivel de dominio e aplicacao

do BIM por parte das empresas e profissionais da construcdo civil, podendo ser
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utilizada como um indicador do nivel de adocédo e implementacdo eficiente dessa
metodologia. Além disso, a maturidade BIM contempla o grau de utilizacdo das
melhores préaticas e tecnologias disponiveis, assim como da capacidade de
gerenciamento e intercambio de informagbes entre os diversos envolvidos no
processo construtivo.

Para realizar o diagndéstico da maturidade BIM em um curso de graduacao
de ensino superior, € preciso utilizar um modelo de maturidade BIM, que classifica as
organizacfes em diferentes estagios de desenvolvimento em relacdo ao uso do BIM.
Desse modo, o intuito deste trabalho é determinar a maturidade BIM do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceard, Campus Russas; através da
aplicagcéo da Matriz de Maturidade BIM para Instituicdes de Ensino Superior (m2BIM-
IES) desenvolvida por Bées, Barros Neto e Lima (2021).

O modelo é estruturado em trés campos BIM: Politica, Processo e
Tecnologia. Ele analisa a maturidade BIM dos cursos através de 16 critérios que séo
divididos em cinco niveis de maturidade, do pré-BIM ao otimizado. Por meio da m2BIM-
IES, é possivel obter o Grau de Maturidade, o indice de Maturidade e a caracterizacéo

do uso do BIM nas Instituicdes de Ensino Superior.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

A presente pesquisa tem como objetivo geral realizar o diagnéstico de
maturidade BIM do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara
(UFC) do Campus Russas.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Mensurar a maturidade BIM do curso de Engenharia Civil da UFC — Campus
Russas;

b) Desenvolver a Matriz de Maturidade BIM do curso de Engenharia Civil da UFC
— Campus Russas;

c) Levantar as principais iniciativas de projetos BIM no curso;



d)

¢))
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Identificar as disciplinas do curso que abordam a metodologia BIM e quais seus
métodos de ensino;

Detectar o nivel de capacitacdo em BIM do corpo docente e dos alunos do
Curso;

Verificar a conjuntura da infraestrutura tecnologica do BIM no curso;

Constatar os pontos fortes e obstaculos nas areas em que o BIM vem sendo

utilizado no curso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIM - Modelagem da Informacéo da Construcéo

A metodologia Building Information Modelling (BIM), traduzida para o
portugués como Modelagem da Informacdo da Construcdo, surge como um grande
avanco nas tecnologias empregadas no setor da Construgéo Civil, possibilitando o
armazenamento de todo o conjunto de informac¢des de um edificio e permitindo sua
visualizagcdo em um modelo virtual tridimensional.

Succar (2009) define o BIM como um conjunto de interacdo politicas,
processos e tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar os dados
essenciais do projeto de constru¢cao em formato digital durante todo o ciclo de vida do
edificio.

De acordo com Checcucci (2014), o BIM abrange a gestao do projeto desde
a andlise de viabilidade do negécio, passando pelo monitoramento e controle do
edificio ao longo de sua vida Util, até a criacdo e manutencao continua do modelo BIM
durante todo o ciclo de vida do empreendimento.

A tecnologia é baseada no sistema Computer Aided Design (CAD) —
Desenho Assistido por Computador, amplamente utilizada no ramo da Engenharia
Civil nas ultimas décadas, que consiste em uma representacdo bidimensional de
desenhos do edificio e na compatibilizacdo manual de projetos. Esta vem sido
gradualmente substituida por modelos geométricos tridimensionais e com
informacd@es atreladas a construcdo: a metodologia BIM, que possibilita a realizacao
de diversas simulacfes e a integracéo de processos, sendo essencial o dominio das
ferramentas necessarias para a criacdo do modelo do empreendimento. (Ruschel;
Andrade; Morais, 2013).

Para Antunes e Flores (2023), a parametrizacdo e a interoperabilidade séo
as caracteristicas inerentes da tecnologia BIM de maior importancia; ja que atraves
da tecnologia tradicional CAD, o objeto pertencente a um projeto consiste apenas em
uma representacédo atraves de linhas — enquanto a metodologia BIM proporciona um
objeto que contém uma série de informacgfes vinculadas a sua geometria, como
dimensdes, precos e materiais.

Dessa forma, a interoperabilidade possibilita que todos os profissionais de

diferentes éareas envolvidos no projeto trabalhem de forma integrada no seu
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desenvolvimento, tendo acesso simultdneo a todas as informacfes do modelo.
Ademais, a metodologia BIM proporciona uma melhoria na qualidade da construcéao,
diminuicdo de custos e reducdo de retrabalho, além de permitir um monitoramento
mais eficaz das diferentes etapas do projeto (Antunes; Flores, 2023).

Segundo Goncalves Jr (2018), a metodologia ndo se resume apenas a uma
visualizacdo 3D ou um software; ela possibilita uma construcdo virtual da obra
elaborada de forma integrada e colaborativa, que armazena informacoes
fundamentais sobre a edificacdo ao longo de todo o seu ciclo de vida. Dessa forma,
pode-se afirmar que esta € uma grande vantagem do método, pois a capacidade de
simular a edificacdo em um ambiente virtual permite que os profissionais envolvidos
visualizem possiveis interferéncias e busquem solugéo ainda na fase de projeto.

Outro beneficio que o BIM oferece no desenvolvimento de projetos é a
‘automatizacdo dos desenhos, plantas executivas e quantitativos a partir de um
protétipo da construcédo, devido as caracteristicas oferecidas pelos softwares que
utilizam a metodologia. Assim, contribui significativamente para a reducao do tempo

dedicado as etapas de projeto (Goncalves Jr, 2018).

2.2 Definicbes do dominio BIM

Nesta secdo serdo explorados o dominio BIM e suas estruturas de
conhecimento, necessarios para compreender o conceito de maturidade BIM. Existem
poucos trabalhos que abordam essas definicbes com autoria propria, de modo que a
maioria das publicacdes dessa tematica adotam a classificacdo de Succar (2009,
2010), a principal referéncia nesse assunto.

Segundo Succar (2009), o framework BIM ilustrado na Figura 1 pode ser
representado como um modelo multidimensional que engloba trés eixos, sendo estes:

a) Campos BIM, que identificam os individuos envolvidos no dominio,

seus requisitos e resultados finais;

b) Estagios BIM, que delineiam a implementacdo dos niveis de

maturidade;

c) Lentes BIM, que fornecem a profundidade e amplitude necessarias

para identificar, avaliar e qualificar os campos BIM e estagios BIM.
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Figura 1 — Framework BIM

Ve

ESTAGIOS BIM

Fonte: Succar (2009), adaptado pela autora.

Jung e Joo (2011) abordaram as variaveis para uma estrutura BIM que
consiste em trés dimensdes principais como Tecnologia BIM, perspectiva BIM e
funcd@o de negdcio de construcdo. Segundo os autores, a Tecnologia BIM pode ser
dividida em quatro categorias, incluindo padrbes, propriedades de dados, relacdo e
utilizacdo. Ja a perpectiva BIM esta atrelada a indastria, organizacéo e projeto. E por
fim, a funcdo de negdcio da construcdo envolve contratos, estimativa, programacao,

planejamento, materiais, seguranca, financas, dentre outros.

2.2.1 Campos BIM

O dominio BIM consiste em trés campos de atividades interligados, porém
distintos: Tecnologia, Processo e Politica, sendo representados na Figura 2. Cada um
dos campos BIM tem seus proprios individuos envolvidos (podendo estes serem
também organizagfes ou grupos), requisitos e entregaveis (Succar, 2009).

Segundo Succar (2009), o campo de Tecnologia fundamenta-se na
aplicacdo de conhecimento cientifico para obter resultados praticos, abrangendo o
desenvolvimento de softwares, hardware, equipamentos e sistemas de rede
necessarias para aumentar a eficiéncia, produtividade e lucratividade dos setores da
AECO.
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Figura 2 — Campos BIM
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Fonte: Succar (2009), adaptado pela autora.

Ja o campo Processo é composto por individuos responsaveis por projetar,
construir, adquirir, fabricar, utilizar e manter estruturas. Estes incluem proprietarios de
instalacdes, arquitetos, engenheiros, empreiteiros, gerentes de instalacdes e outros
participantes da industria da AECO (Succar, 2009).

Por fim, Succar (2009) propde que o campo BIM de Politica abrange a
pesquisa, a preparacao de profissionais, a distribuicdo de beneficios, a alocacdo de
riscos e a minimizacao de conflitos dentro da AECO. Os individuos desse grupo nao
geram nenhum produto de construcdo, mas séo organiza¢des especializadas como
centros de pesquisa e instituicdes de ensino; possuindo uma funcdo fundamental na
preparacdo, regulamentacdo e contrato no processo de projeto, construcdo e
operacoes.

Os estudos nessa tematica possuem diversas abordagens, pontos de vista,
desafios e fatores distintos. Porém, a maioria das classificagdes acerca dos Campos
BIM possuem a mesma esséncia, de forma que os individuos e requisitos sao
redestribuidos em conjuntos diferentes. Lindblad e Vass (2015) também propdem trés
areas principais que podem ser classificadas como campos BIM: produto (modelo),

organizacgéao (recursos) e processo (praticas de trabalho).
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Kouch, lllikainen e Perala (2018) afirmam que cada campo BIM aponta um
grupo de fatores que abordam desafios e necessidades essenciais que podem afetar
a implementacdo do BIM. Para os autores, h& cinco campos principais BIM: pessoas,
tecnologia, processos, organizagao e politica.

Os primeiros quatro campos estdo mostrando fatores da camada interna
das empresas e o campo politico mostra um campo da camada externa que indica as
influéncias que outras organizacdes e empresas podem fazer sobre as empresas,
como decisores politicos e governos cobrindo, por exemplo questbes legais, normas

e diretrizes nacionais (Kouch; lllikainen; Perala, 2018).

2.2.2 Estégios BIM

Como explicado anteriormente, para esse trabalho foi adotada
principalmente a classificacdo de Succar (2009, 2010) do dominio BIM, a maior
referéncia desse tema. Segundo o autor, 0s estagios BIM consistem na capacidade
basica de executar uma tarefa, fornecer um servico ou entregar um determinado
produto; eles definem os principais marcos a serem alcancados pelas equipes e
organizacdes. Os estagios BIM sdo definidos por requisitos minimos, possuindo um
ponto inicial (estado antes da implementacdo BIM), podendo evoluir entre trés
estagios consolidados BIM, até chegar em um ponto final variavel que permite
inUmeros avancos ha aplicacdo da tecnologia (Succar, 2010).

O estagio pré-BIM é caracterizado na utilizacdo da tecnologia tradicional
CAD, onde as informacfes do projeto ndo séo integradas ao seu modelo 3D; no
Estagio 1 ha o inicio da implementacdo BIM através de softwares como Revit e
ArchiCAD; o Estagio 2 ocorre quando os individuos envolvidos das diversas areas do
projeto colaboram ativamente entre si; no Estagio 3, os entregaveis do modelo vao
além das propriedades de objeto seméantico para incluir inteligéncia de negdcios,
principios de construgéo enxuta, politicas verdes e todo o custo do ciclo de vida; e 0
estagio final, IPD (Integrated Project Delivery - Entrega Integrada de Projetos),
representa uma visdo de longo prazo do BIM como uma fusdo de tecnologias,
processos e politicas de dominio (Succar, 2010).

Dentro desse contexto, o conjunto de competéncias BIM representa a

capacidade de um colaborador de satisfazer a um requisito ou gerar um entregavel.
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Trata-se de uma colecéo hierarquica de competéncias individuais identificadas para
fins de implementacéo e avaliacdo do BIM (Succar, 2010).

Para Kouch, lllikainen e Perala (2018), a implementagc&o BIM consiste em
trés estagios ou etapas principais diferentes, cada um incluindo suas proprias
subetapas. Essas etapas abordam desafios, atividades, planejamento, comunicacéao,
integracao e colaboracao nas areas de organizacao, pessoas, processos e tecnologia.

O primeiro estagio BIM tem como objetivo que os diretores, conselhos e
acionistas envolvidos na industria AECO compreendam plenamente os desafios e
impactos do BIM. Além disso, essa etapa esta relacionada com os gestores de nivel
médio, como diretores e gestores dos setores técnico, empresarial e financeiro
(Kouch; lllikainen; Perala, 2018).

O segundo estagio BIM envolve o planejamento e capacitacdo em BIM, em
gue a equipe de trabalho deve analisar os processos atuais de atividades, recursos
humanos e ferramentas, a fim de projetar novos processos baseados em tecnologia e
ferramentas BIM. O terceiro estagio testa o que foi planejado no segundo estagio, ao
aplicar os conhecimentos obtidos. Desse modo, apoia pessoas, processos e
tecnologia a atenderem as demandas do mercado de trabalho atual (Kouch; lllikainen;
Perala, 2018).

2.2.3 Lentes BIM

As Lentes BIM representam a terceira dimensao do framework, sendo
camadas de andlise distintas aplicadas aos Campos e Estagios BIM para gerar visdes
de conhecimento que abstraem o dominio e controlam a sua complexidade
removendo detalhes desnecessarios. Elas permitem que os pesquisadores se
concentrem em quaisquer aspectos da AECO, realcando os observaveis que
correspondam ao critério de pesquisa ou filtrando os que ndo se encaixam
(Succar,2009).

2.3 Maturidade BIM
Succar e Kassem (2015) definem a maturidade (ou pos-implementacéo)

BIM como a melhoria gradual e continua na qualidade, repetibilidade e previsibilidade

dentro das capacidades disponiveis. A maturidade BIM é expressa através de niveis
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de maturidade (ou marcos de melhoria de desempenho) que organizacdes, equipes e
mercados inteiros aspiram. Como explicado, Succar (2009, 2010) é a principal
referéncia nessa tematica. Segundo o autor, existem cinco niveis de maturidade:
Inicial, Definido, Gerenciado, Integrado e Otimizado. O Quadro 1 apresenta as

definicbes de cada um dos niveis de maturidade BIM.

Quadro 1 — Niveis de maturidade BIM

Nivel Definicao
Marcado pela falta de estratégia geral e de definicdo dos processos e politicas, em
gue uma pessoa é encarregada de toda a implantacdo. O uso de softwares é
Inicial consolidado de maneira ndo sistematica. Além disso, quando as capacidades
alcancam algum tipo de colaboracao, séo tipicamente incompativeis com a maioria
dos projetistas parceiros.
Implementacgéo dirigida por gerentes de projetos ou diretores, em que 0S processos
e politicas sdo documentados. O interesse comega a ser coletivo, contando com
Definido colaboracéo de projetistas parceiros. Os guias, manuais de treino, protocolos, fluxos
de trabalho comecam a ser utilizados. As responsabilidades sdo adequadamente
definidas, e os riscos compartilhados e mitigados por meio de pactos contratuais.
A visdo BIM é entendida pela maioria da equipe, que trabalha por meio de detalhado
plano de acdo e regime de controle e monitoramento. Modelagem, representacdo
2D, quantificacdo, especificacdo analitica de propriedades de modelos 3D sao
Gerenciado
detalhados e gerenciados dentro dos padrdes da empresa. Fatores como
responsabilidades, riscos e premiagcfes sdo compartilhados temporariamente ou em
longo prazo.
Os requisitos e processos de inovacéo BIM séo integrados de forma organizacional,
estratégica, gerencial e operacional. A gestdo do conhecimento é valorizada e as
q modelagens sdo bem sincronizadas entre os projetos e bem integradas aos
integrado negécios. Os papéis, competéncias e alvos sdo perfeitamente definidos, bem como
a produtividade, que € marcada pela previsibilidade e consisténcia. A colaboracéo
dos stakeholders existe desde as fases iniciais do projeto.
As estratégias, os softwares e o0s entregaveis modelados constituem aspectos
continuamente revisados e melhorados. A busca proativa por inovacao,
oportunidades de negdcios, vantagens competitivas, otimizacdo de dados
S integrados, processos e recompensas compdem o0s objetivos centrais. Nesse nivel,
Otimizaco as responsabilidades, os riscos e as recompensas sdo revisados e alinhados
sempre que necessario, de forma que tragam maior valor final. A préatica do
benchmarking torna-se comum, com o intuito de garantir 0 maior ganho possivel em
qualidade nos processos, servicos e produtos.

Fonte: Succar (2010)
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A falta de capacidade ou imaturidade BIM é normalmente identificada
como um ponto de partida fixo; e uma comparacdo dos niveis de maturidade do
processo, de “imaturo” a “altamente maduro” € normalmente chamada de Modelo de
Maturidade (Succar, 2010). Nesse contexto, € possivel notar que a aplicagdo de
métricas é fundamental para avaliar a eficacia da implementacédo de novos processos
e tecnologias (Eastman et al., 2014).

Succar (2009) afirma que os modelos de maturidade BIM sao utilizados
para identificar um conjunto de melhorias de processos que possibilitem o alcance de
beneficios especificos proporcionando uma melhor compreenséao do crescimento e da
diversidade da aplicacdo do BIM. Liang et al. (2016) sugerem a adoc¢do de modelos
de maturidade para a implementacéo eficaz do BIM, visando ndo apenas mensurar 0
indice de maturidade geral, mas também revelar as diversas fases do
desenvolvimento do BIM em aspectos como tecnologias, processos e protocolos.

Diversos modelos de matrizes de maturidade BIM vém sido desenvolvidos,
englobando duas categorias principais: as que avaliam a maturidade de projetos
individuais e as que analisam a maturidade das organizagbes que estao
implementando o processo (Giel; Issa, 2013).

Nesse contexto, a Matriz de Maturidade BIM (BIM3) desenvolvida por
Succar (2010) propde que a maturidade de uma organizacéo deve ser fundamentada
através de trés campos BIM: tecnologia, processos e politicas, em que cada campo
apresentara seus proprios colaboradores, requisitos e resultados. Este modelo de
maturidade foi utilizado por Bdes, Barros Neto e Lima (2021) como base para a
elaboracao da Matriz de Maturidade para Instituicdes de Ensino Superior (m2BIM-IES),
gue foi a matriz aplicada na presente pesquisa; seus conceitos sendo explorados na
secédo 2.5.

A matriz BIM? & composta por um conjunto de Capacidades BIM, Estagios
BIM e Niveis de Maturidade; e seus aspectos principais a serem ressaltados sao a
diferenciacéo entre os conceitos de capacidade e maturidade nas organizagdes, bem
como a definicdo dos diferentes estagios de capacidades que as organizacoes
atingem ao longo de sua trajetéria BIM (Succar, 2010).

Conforme Succar (2010), ela é composta por dois eixos: Conjuntos de
Capacidades BIM e o indice de Maturidade BIM, sendo destinada para uma

autoavaliacdo organizacional com baixo nivel de detalhe. As Capacidades BIM sé&o
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medidas através de trés Estagios BIM: Modelagem, Colaboracdo e Integracao,

antecedidas pelo Pré-BIM e sucedidas pelo IPD (Entrega de Projeto Integrado).

2.4 Ensino do BIM no Brasil

A era do Building Information Modeling (BIM) trouxe mudancas
significativas para o mercado da constru¢ao civil, transformando a forma como
projetos séo planejados, executados e gerenciados. De acordo com Miranda e Salvi
(2019), a metodologia BIM ¢é inovadora e aprimora o planejamento e a execucao de
projetos de construcdo, além de aumentar a qualidade e a produtividade entre as
diversas equipes envolvidas.

Os impactos provocados e as transformagfes requeridas para a
implementacéo do BIM tém sido objeto de estudos por varias décadas, tanto no Brasil
guanto em outros paises (Addor; Santos, 2017). Segundo Boes (2019), observa-se
uma valorizagéo da perspectiva operacional, com énfase nos aspectos de capacitacao
da méo de obra para a utilizagdo do software, em vez da plataforma.

Diante da importancia do BIM no mercado atual, surge o Projeto Construa
Brasil, uma iniciativa do Governo Federal que tem como objetivo incentivar as
empresas da area da Construcao Civil a se modernizarem. Criado pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos, tem como uma de suas metas a
difusdo do BIM no Brasil, em conjunto da Estratégia BIM BR. Outros objetivos sédo a
convergéncia dos Cdédigos de Obras e Edificacbes e o incentivo a coordenacdo
modular e a construc¢ao industrializada (Brasil, 2024Db).

O processo de implantacédo do BIM demanda tempo e recursos para a
formacao dos profissionais, além da aquisicdo de infraestrutura necesséria e definicdo
de regras e guias. Por conta disso, é preciso adotar uma abordagem estratégica com
visao a longo prazo. Levando em conta a implementagéo do BIM como um processo
inovador, € fundamental que a industria, 0 governo e as instituicbes académicas
estejam engajados (Boes 2019).

De acordo com Barison e Santos (2016), na industria AECO a demanda
por profissionais qualificados, principalmente em BIM, estd aumentando cada vez
mais, tanto no Brasil quanto no cenario internacional. Neste contexto, é fundamental
a implementacdo da metodologia BIM nos cursos de graduacédo de engenharia e

arquitetura, visando preparar os estudantes para o setor da construgao civil.
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O Projeto Construa Brasil desenvolveu o Portal BIM académico, um site
dedicado a auxiliar professores e estudantes na capacitacdo BIM. Por meio desse
portal, foi proposto um plano de implementacdo BIM para cursos de graduagéo de
nivel superior.

Kassem e Amorim (2015, p. 23) afirmam que “a area académica foi a
primeira a demonstrar interesse sobre BIM”. Sabe-se que as universidades tém a
responsabilidade de desempenhar um papel essencial na formacao profissional, além
de colaborar na elaboragéo de iniciativas que se alinhem aos novos processos de
desenvolvimento de projetos e construcdo de empreendimentos (Ruschel; Andrade;
Morais, 2013).

Como uma caracteristica do cenério brasileiro na adog¢édo do ensino BIM,
Kassem e Amorim (2015, p. 152) indicam que “o ensino de BIM na educagéao superior
ainda é limitado”, enquanto “a pesquisa BIM é considerada muito ativa”.

Devido a metodologia BIM consistir em um conjunto interrelacionado de
politicas, processos e tecnologias, € errbneo entender o BIM apenas como tecnologia;
sendo esta uma simplificacdo extrema do paradigma. Dessa forma, é possivel notar
gue a abordagem de BIM no ensino deve ir além da formacao técnica oferecida nas
disciplinas de informatica aplicada (Ruschel; Andrade; Morais, 2013).

Segundo Andrade (2018), as estratégias para adocdo do ensino BIM
podem ocorrer através de duas formas: pela criagdo de novas disciplinas com foco
em conteldos especificos do BIM, ou pela introducédo do BIM em diversas disciplinas
ja existentes como um recurso para auxiliar na assimilacdo do BIM. E fundamental
gue cada curso ou instituicdo procure integrar o BIM em seus processos de ensino-
aprendizagem, levando em conta seu contexto especifico (Checcucci, 2014).

Checcucci (2014) destaca algumas questdes que devem ser consideradas,
como: as possiveis dificuldades que possam surgir; a definicho do nivel de
capacitacdo em BIM que o curso busca oferecer; a énfase na modelagem BIM que se
pretende desenvolver; a abordagem para a estruturacédo do curriculo; o método de
ensino-aprendizagem que sera adotado; as atividades e as avaliacbes que seréo
propostas, dentre outras.

Ruschel, Andrade e Morais (2013) propdem uma classificagcdo BIM em
estagios de implementacéo e seus respectivos niveis de competéncia. Ha a énfase
da modelacdo paramétrica no primeiro nivel; enquanto o foco do segundo nivel é a

multidisciplinaridade e do terceiro nivel é a colaboracao.
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Sobre os possiveis desafios a serem superados na ado¢do do BIM nas
instituicbes de ensino, Checcucci (2014) aponta que duas das maiores dificuldades
sdo a integracdo de diferentes contetddos e disciplinas e a necessidade de
colaboracgéo dos diversos professores. Outros obstaculos incluem a necessidade de
equipamentos e softwares avancados e atualizados; a escassez de docentes com um
sélido entendimento sobre o assunto; a limitacdo na grade curricular dos cursos de
graduacéo para acomodar um tema tdo abrangente e complexo como o BIM; e os
custos relacionados a rapida obsolescéncia da tecnologia, entre outros fatores
(Checcucci, 2014).

Neste contexto, a capacitacao de profissionais em BIM nas universidades
€ uma questao de grande relevancia, especialmente na conjuntura internacional onde
essa pratica esta mais consolidada, embora o cenario nacional esteja em expansao.
Para isso, é primordial desenvolver um plano pedagdégico para a integracdo do BIM
nos curriculos de graduacdo em Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AECO) que
va além dos conceitos basicos da metodologia, promovendo a aplicacédo real das
ferramentas de forma integrada (Rosa 2023).

Uma grande iniciativa no cenario brasileiro de disseminacdo da
aprendizagem BIM é o Encontro Nacional sobre o Ensino de BIM (ENEBIM),
estabelecido em 2018 e realizado anualmente pela ANTAC (Associacao Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido). Este € um evento cientifico cujo objetivo é reunir
professores, que apresentam suas experiéncias didaticas e discutem tematicas

associadas, para o compartilhamento de experiéncias de ensino do BIM.

2.4.1 Plano de Implantagéo do BIM (PIB)

Exemplos recentes, especialmente provenientes do ENEBIM, demonstram
que a incorporacédo do BIM na formag&o de engenheiros civis e arquitetos vai além do
empenho individual de docentes comprometidos com a inovacdo tecnoldgica; é
necessario um esforco coletivo, com suporte institucional (PBA, 2024). Por conta
disso, a integracdo do BIM ao ensino superior — imprescindivel para a capacitacao
dos futuros profissionais — deve ser realizada de forma conjunta e planejada.

Succar e Kassem (2015) definem a implementacédo BIM como o conjunto
de atividades realizadas por uma unidade organizacional para preparar, implantar ou

melhorar seus resultados BIM (produtos) e seus fluxos de trabalho (processos)
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relacionados. A implementacéo do BIM é apresentada como uma abordagem em trés
fases que separa a prontiddo de uma organizacdo para adotar; a capacidade de
desempenho; e sua maturidade de desempenho.

Segundo Succar e Kassem (2015), a prontiddo BIM é o status de pré-
implementacdo que representa a propensdo de uma organizacdo ou unidade
organizacional em adotar ferramentas, fluxos de trabalho e protocolos BIM. A
prontiddo é expressa como o nivel de preparacao, o potencial para participar ou a
capacidade de inovar.

Ja a capacidade BIM é a implementacao intencional de ferramentas, fluxos
de trabalho e protocolos BIM. Ela cobre muitos topicos de tecnologia, processos e
politicas e é expressa como a capacidade minima de uma organiza¢ao ou equipe para
entregar um resultado mensuravel (Succar; Kassem, 2015). A maturidade de
desempenho € a maturidade BIM proposta por Succar (2010), ja abordada
anteriormente.

Nesse contexto, surge o Portal BIM Académico, desenvolvido no ambito do
Projeto Construa Brasil e suas Células BIM universitarias. O portal tem como
finalidade oferecer contetudos voltados a Modelagem da Informacdo da Construcéo
(BIM), visando apoiar professores de instituicbes universitarias, escolas técnicas e
programas de capacitacdo no desenvolvimento de planos de implantacdo e
disciplinas; bem como auxiliar alunos e profissionais que buscam competéncia em
BIM.

O Portal BIM Académico prop8e uma estratégia para o desenvolvimento de
um Plano de Implementacdo BIM (PIB) para Instituicbes de Ensino Superior,
incorporando as diretrizes para formacéo, planejamento e a¢do das Células BIM (PBA,
2024). Ele orienta o desenvolvimento do PIB nas seguintes etapas:

1. Diagnostico de Maturidade BIM dos cursos de graduacao de interesse

da Célula BIM;

. Identificacédo da potencial Interface com BIM da Matriz Curricular;

. Definicdo dos objetivos da Célula BIM;

. Definicdo dos marcos temporais de curto, médio e longo prazo, em anos;
. Transformacgdes procedurais associadas ao BIM,;

. Transformac0des tecnologicas associadas ao BIM,;

N o 0o~ WDN

. Acoes politicas de suporte as transformacoes;
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8. Sintese das acfes num roteiro geral de implementacdo do BIM nos

cursos envolvidos.

2.4.2 Estratégia BIM BR

Boes, Barros Neto e Lima (2021) afirmam que uma perspectiva positiva
para a ado¢ao do BIM no Brasil foi a publicagéo do Decreto Federal 9.337:2018, que
posteriormente, foi substituido pelo Decreto Federal 11.888:2024. Este decreto institui
a Estratégia Nacional de Divulgacao do BIM, sistematizado em finalidade, objetivos,
acoOes, indicadores e metas (Brasil, 2018, 2024a).

A fim de formular uma estratégia de implementacdo BIM, o Governo
Federal estabeleceu em 2017 o Comité Estratégico de Implantacdo do Building
Information Modeling (CE-BIM), visando promover a modernizacgéo e a transformacéao
digital da construcao (Brasil, 2018). Dentre os objetivos da Estratégia BIM BR, existem
acoes estratégicas que as Instituicdes de Ensino Superior (IES) devem implementar,
conforme representado nos Quadro 2 e 3; que auxiliam no ensino e capacitagao BIM

dos futuros profissionais.

Quadro 2 — Objetivos e a¢bes da Estratégia BIM BR de encargo das IES

Objetivos especificos Acdes estratégicas
a) Implementar plano de comunicacdo para divulgar os objetivos,
diretrizes e a¢des da Estratégia BIM BR;
b) Implementar plano de comunicacdo para divulgar o conceito BIM,
seus beneficios, boas préaticas e casos de sucesso, principalmente por
o ) ) meio de publicagbes, eventos e uso de midias digitais;
Objetivo | — Difundir o o . . . .
) c) Sensibilizar os atores quanto a importancia da adocdo do BIM e a
conceito BIM e seus ) )
. necessidade de mudancas estruturais para sua adequada
beneficios . .
implantacéo;
d) Mitigar desigualdades regionais quanto a disseminacao do BIM por
meio de acdes de sensibilizagdo de atores locais;
e) Divulgar instrumentos de apoio ao uso BIM (como guias BIM e
Plataforma BIM).

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)
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Quadro 3 — Objetivos e acdes da Estratégia BIM BR de encargo das IES (continuacao)

f) Estabelecer objetivos de aprendizagem e competéncias BIM para
cada nivel de atuacdo de modo a orientar o mercado a ofertar

Cursos;
Objetivo IV — Estimular ] ] o
L g) Capacitar em BIM gestores e servidores publicos;
a capacitacao em BIM ] o . o .
h) Estimular maior insercdo do BIM nas disciplinas de graduacéo e

pés-graduacdo em Engenharia e Arquitetura;
i) Estimular a certificacdo em BIM de profissionais.
Objetivo VIII — i) Incentivar investimentos em laboratérios BIM em instituicbes

Estimular o cientificas, tecnologicas e de inovacao (ICT);
desenvolvimento ea k) Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo as
aplicacdo de novas necessidades do fomento ao BIM (ex. CNPQ, FINEP, entre outros).

tecnologias
relacionadas ao BIM

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

2.5 Matriz de Maturidade BIM: m2BIM-IES

Devido a falta de um diagndstico de matriz de maturidade especifica para
IES, BoOes criou em 2019 a Matriz de Maturidade BIM para Instituicbes de Ensino
Superior (m2BIM-IES), atualizada em 2021 por Boes, Barros Neto e Lima. A m2BIM-
IES foi desenvolvida com base em diversas matrizes de maturidade BIM, sendo a
matriz BIM3 de Succar (2010) uma das mais importantes para sua fundamentacéao.

Bdes (2019) afirma que a m2BIM-IES € destinada exclusivamente para IES,
podendo ter como foco tanto a instituicdo quanto o curso em si. O autor também
propde que ela pode ser aplicada internamente pelos membros das instituicbes para
avaliar seu desempenho, ou atuar como uma ferramenta de auditoria, verificando a
veracidade das informacdes.

A m2BIM-IES possui cinco niveis de maturidade: pré-BIM; inicial; definido;
integrado e otimizado. Segundo Bdes (2019), ela possui uma escala progressiva, em
que o Pré-BIM é a inexisténcia do BIM na IES, e o Otimizado € a maxima
implementagcdo do BIM na IES. Para definir o nivel de maturidade de cada IES, foi
proposta uma matriz com um conjunto de 16 itens, divididos em trés campos: Politicas,
Processos e Tecnologias. Esses critérios estao listados no Quadro 4, enquanto a

matriz completa esta representada no Anexo A.
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indice Nome do critério
Politica 1 Capacitacdo docéncia
Politica 2 Engajamento BIM do corpo Docente
Politica 3 Viséo Institucional BIM
Politica 4 Ensino BIM
Politica 5 Extens&o académica
Politica 6 Iniciacao cientifica
Politica 7 Decreto Federal 11888:2024
Processo 1 Usos BIM
Processo 2 Disciplinas BIM
Processo 3 Publicacbes
Processo 4 Alunos capacitados
Tecnologia 1 Acordos institucionais com desenvolvedores de software
Tecnologia 2 Softwares
Tecnologia 3 Acordos institucionais com fabricadores de hardwares
Tecnologia 4 Hardwares
Tecnologia 5 Infraestrutura

Fonte: Adaptada de Boes, Barros Neto e Lima (2021)

Conforme Bdes (2019), a partir da m2BIM-IES podem-se extrair dois

valores: o Grau de Maturidade e o indice de Maturidade. O Grau de Maturidade é uma

média aritmética dos 16 critérios avaliados, tendo a pontua¢cdo maxima de 50 pontos.

Ja o Indice de Maturidade consiste em um valor percentual, em que o Grau de

Maturidade é referenciado a pontuacao maxima (100%); e o Nivel de Maturidade BIM

pode ser determinado através da relacdo entre o indice e o Grau de Maturidade (Boes,

2019). O Quadro 5 apresenta essa relacéo.

Quadro 5 — Relacdo Grau de Maturidade BIM e Conceito de Nivel de Maturidade

Indicadores
Nivel de maturidade Classificacao textual Classificagao numeral
A Pré-BIM Inexisténcia de maturidade 0-19%
B Inicial Baixa maturidade 20-39%
C Definido Média maturidade 40-59%
D Integrado Alta maturidade 60-79%
E Otimizado Muito alta maturidade 80-100%

Fonte: Boes (2019)
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A metodologia aplicada na m2BIM-IES consiste em uma anélise detalhada
das politicas, processos e tecnologias BIM implementadas na universidade e permite
visualizar o grau de maturidade BIM que a instituicdo apresenta no momento do
diagnostico. Com base nesses resultados, € possivel identificar as 4reas em que o
BIM ja vem sendo adotado, além de reconhecer quais sdo os principais obstaculos e
desafios a serem enfrentados para promover o progresso e evolugdo continua da

maturidade BIM na comunidade académica.



34

3 METODOLOGIA

No presente capitulo serd apresentada a natureza da pesquisa, bem como
suas etapas e ferramentas aplicadas. A pesquisa foi realizada entre os meses de
marco e maio de 2024 na Universidade Federal do Ceara, Campus Russas.

Visando obter as informacgdes necessarias a definicdo da maturidade BIM
do curso de Engenharia Civil e da documentagdo das iniciativas BIM presentes no
curso, definiu-se uma pesquisa exploratéria com abordagem quanti-qualitativa, de
fontes primarias.

O método de pesquisa adotado neste trabalho consistiu nas seguintes
etapas: aplicacdo de questionarios baseados na Matriz de Maturidade BIM para IES
(m2BIM-IES) e estudo dos projetos que envolvem BIM no Campus.

3.1 Aplicacao de questionarios da maturidade BIM

Inicialmente foi realizado um levantamento de dados através da aplicacdo
de questionarios para a coordenacéao e docentes do curso de Engenharia Civil. Ambos
0s questionarios foram elaborados com base na Matriz de Maturidade BIM para
InstituicGes de Ensino Superior (m2BIM-IES) desenvolvida por Bbes, Barros Neto e
Lima (2021) e foram aplicados de forma online, através da ferramenta Google Forms.

O objetivo do questionario aplicado a coordenacao foi obter informacdes
dos campos de politicas, processos e tecnologias BIM; sendo assim, o mesmo foi
dividido em introducao, iniciativas BIM, capacitacdo da docéncia e tecnologia.

Na introducéo foram questionados o nimero de alunos do curso e por quais
meios o0s estudantes podem aprender sobre o BIM e interagir com a metodologia. Em
relacdo ao campo de politicas, indagou-se sobre a ciéncia do Decreto 11888:2024 e
sobre como a instituicdo se posiciona em relacdo a ele. O questionario também
abordou a capacitacédo docente e iniciativas BIM na pesquisa e extensao académica.
No campo de processo, 0 questionario abrangeu questdes sobre as publicacdes de
trabalhos com tema BIM e alunos capacitados.

Por fim, no campo tecnologia, foram questionados quais os softwares,
hardwares e acordos institucionais com desenvolvedores de software e fabricantes de
hardware a instituicdo possui. Também foi abordado sobre a infraestrutura dedicada

ao BIM. Este formulario esta representado no apéndice A.
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O questionario aplicado ao corpo docente inclui questdes sobre o nivel de
conhecimento BIM individual dos professores, existéncia de abordagem BIM nas
disciplinas ministradas por eles e, em caso positivo, quais os contetdos e usos do
BIM abordados nas aulas. O modelo desse formulério encontra-se no apéndice B.

3.2 Desenvolvimento da Matriz de Maturidade BIM: m2BIM-IES

Esta pesquisa seguiu o Plano de Implementac&o BIM proposto pelo Portal
BIM Académico, cuja etapa inicial consiste ha mensuracao da maturidade BIM. Com
base nos questionarios respondidos, os dados obtidos foram utilizados para
desenvolver a matriz de maturidade do curso. Para o diagndstico € recomendado
aplicar a Matriz de Maturidade BIM para IES desenvolvida por Boes, Barros Neto e
Lima (2021).

Esta ferramenta € estruturada em 3 campos BIM: Politica, que inclui as
iniciativas, acdes e viséo institucional sobre BIM; Processo, que inclui os usos do BIM,
disciplinas em que o BIM é abordado, publicac6es de artigos cientificos e alunos
capacitados; e Tecnologia, que compreende a infraestrutura de hardwares e
softwares, bem como acordos institucionais de desenvolvedores dos mesmos, nas
IES.

A m2BIM-IES possibilita o diagndstico da maturidade BIM a partir da anélise
de 16 critérios, de modo que para cada item séo apresentados 5 niveis diferentes de
maturidade BIM: Pré-BIM, Inicial, Integrado, Definido e Otimizado; configurando em
uma escala progressiva, em que o Pré-BIM é a inexisténcia de maturidade na IES e 0
Otimizado € a méxima implementacgéo do BIM (Boes, 2019).

Os niveis de maturidade sdo posteriormente convertidos em pontuacéo,
da seguinte forma:

a) Pré-BIM = 5 pontos;

b) Inicial = 20 pontos;

c) Definido = 30 pontos;

d) Integrado = 40 pontos;

e) Otimizado = 50 pontos.

Também é possivel atribuir pontuacdes intermediarias, quando o estagio
de maturidade BIM do quesito n&o estiver definido exatamente como disposto no item

da matriz, podendo encontrar-se entre dois niveis de maturidade.
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A partir dos dados e informacdes coletados com os questionarios, ocorre a
analise, onde sao lidas as proposi¢cdes de cada critério da m2BIM-IES e € elencado
qual delas est4 mais alinhada a IES, atribuindo ao critério a nota de acordo com seu
nivel de maturidade. Ao final, sdo somadas todas as notas atribuidas e é calculado o
Grau de Maturidade, que consiste ha média aritmética da pontuacao dos 16 critérios;
e o Indice de Maturidade, que corresponde a um percentual e pode ser analisado em

funcéo dos indicadores do método.

3.3 Levantamento dos usos do BIM no curso

Como parte da estratégia do Plano de Implementacéo BIM, foi realizado o
levantamento para fins de documentagcéo de projetos de pesquisa e de extensao
académica na tematica BIM.

Foram estudadas as iniciativas BIM presentes no Campus por meio de
entrevistas com a coordenacdo do curso e com 0s responsaveis pelas atividades,
pesquisa dos projetos de extensao académica e participacdo como ouvinte em aulas
do projeto integrador multidisciplinar.

A fim de obter informacBes sobre o funcionamento dos projetos de
extensdo Sala BIM de Inovacdo e ReSaber, foi realizada uma entrevista com a
coordenadora do curso. Além disso, também foram pesquisados dados dos projetos
nos meios de comunicagodes oficiais da UFC Campus Russas, como o site eletronico.
Dessa forma foi possivel obter os anos de criacdo das iniciativas, quais 0s
responsaveis pelos projetos e seu publico, além de seus objetivos e atividades.

Para a pesquisa do projeto integrador multidisciplinar, houve a participacao
como ouvinte nas aulas. Assim, foi possivel conhecer os professores e alunos que
participam do projeto, as disciplinas envolvidas, os métodos de ensino e contetdos

abordados, meios de avaliagao, dentre outros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a pesquisa.
Inicialmente sera abordado o diagndéstico da maturidade BIM, seguido pela elaboragéo
da matriz de maturidade BIM e por fim serdo descritos 0s projetos e iniciativas BIM

presentes no Campus.

4.1 Diagnostico da maturidade BIM do curso de Engenharia Civil da UFC - Campus

Russas

O presente trabalho faz parte do Plano de Implementacéo BIM, dedicado a
andlise da maturidade BIM. Para desenvolver o PIB no curso, foi criado o grupo de
trabalho GT BIM por professores e coordenacao do curso de Engenharia Civil da UFC
— Campus Russas.

Este grupo de trabalho BIM vem realizando as a¢0es sugeridas pelo Portal
BIM Académico, com a primeira etapa do PIB concluida e as demais em andamento,
como a analise da potencial interface BIM das disciplinas (apontando onde esta a
vocacao para o BIM nos cursos avaliados) e definicAo dos objetivos e marcos
temporais da célula.

O curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara — Campus
Russas possuia 134 alunos ativos e 18 professores em seu corpo docente durante o
periodo desta pesquisa. Ao longo do curso, ha aprendizado e uso da metodologia BIM
por meio de disciplinas, palestras, cursos de extensdo, iniciacado cientifica e projetos
de pesquisa e extensao.

Através dos dados obtidos nos questionarios, foi possivel diagnosticar o
nivel de maturidade BIM de cada um dos 16 critérios da matriz m2BIM-IES
desenvolvida por Boes, Barros Neto e Lima (2021). Estes serdo abordados mais

profundamente a seguir, sendo segmentados de acordo com os campos BIM.
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4.1.1 Politica

4.1.1.1 Capacitagdo Docéncia

Por meio do questionario aplicado a coordenacao do curso, indagou-se se
havia algum programa ou incentivo para que o corpo docente se capacite em BIM.
Verificou-se que existe um incentivo informal para a capacitacao BIM dos professores,
portanto enquadrando-se no nivel inicial de maturidade BIM.

De acordo com Bdes (2019, p. 151): “O docente tem o papel principal no
processo de ensino-aprendizagem, requerendo estar apto e ter total dominio sobre o
tema”’. Sabendo que a capacitacdo em BIM é fundamental no processo de
implementacdo do BIM numa instituicdo de ensino superior, € imprescindivel a

implantacédo de programas de capacitacdo em BIM direcionados ao corpo docente.

4.1.1.2 Engajamento BIM do corpo docente

Através dos questionarios ministrados aos professores que lecionam no
curso de Engenharia Civil, foi possivel obter os dados em relacdo ao conhecimento
BIM individual dos profissionais. Foram entrevistados docentes do departamento de
Engenharia Civil, que em sua maioria ensinam as disciplinas dos conteudos
profissionalizantes; e docentes que ministram aulas no curso de Engenharia Civil, mas
que provém de outros departamentos como Matematica e Fisica, que, no geral,
ensinam as matérias de contetdo bésico.

Em relacdo ao corpo docente que leciona no curso de Engenharia Civil,
unindo os professores do nucleo basico e os do nucleo profissionalizante, verifica-se
gue 33,3% dos docentes afirmam ndo possuir conhecimento BIM, 50% relataram ter
pouco conhecimento, 11,1% responderam ter conhecimento mediano e 5,6%
disseram que possuia muito conhecimento BIM; conforme ilustra o Grafico 1. Com
esses dados, percebe-se que apenas aproximadamente 17% dos professores tem
nivel mediano e muito conhecimento em BIM; reforcando a importancia do incentivo a

capacitacdo BIM da docéncia e da implantacédo de programas de capacitagéo.
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Grafico 1 — Nivel de conhecimento em BIM do corpo docente

Nivel de conhecimento BIM do corpo docente

Mediano
11,1%

Nenhum
33,3%

Pouco
50,0%

Muito conhecimento
5,6%

Fonte: Elaborado pela autora

Dentre os professores do departamento de Engenharia Civil, 50%
afirmaram que possuiam pouco conhecimento em BIM, 33,33% declararam ter
conhecimento mediano e 16,7% responderam que tinha muito conhecimento em BIM;
como representado abaixo no Grafico 2. De acordo com essas informacdes, nota-se
gque 50% desses docentes configuraram entre conhecimento mediano e muito

conhecimento BIM.

Gréfico 2 — Nivel de conhecimento BIM dos professores do departamento
de Engenharia Civil

Nivel de conhecimento BIM (professores especificos da
Engenharia Civil)

Muito conhecimento
16,7%

Mediano
333%

Fouco
50,0%

Fonte: Elaborado pela autora
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Ja entre os professores do ndcleo basico, 50% relataram ter pouco
conhecimento e 50% afirmaram possuir nenhum conhecimento BIM; representado no
Gréfico 3. Esses dados sdo esperados, pois ha uma interface de potencial BIM
relativamente baixa nas disciplinas do nucleo basico em comparagdo com as
disciplinas de conteudo profissionalizante, além de muitos desses professores serem

de outros departamentos como Fisica, Matematica e Quimica.

Gréfico 3 — Nivel de conhecimento BIM dos professores do nucleo basico

Nivel de conhecimento BIM (professores do nucleo basico)

Nenhum

Fonte: Elaborado pela autora

Para definir a quantidade de docentes que dominam a metodologia BIM,
Bdes (2019) considera a porcentagem de professores que manipulam a tecnologia
BIM em relacdo ao numero de professores total do curso. Dessa forma, aferiu-se a
guantidade de professores que incluem BIM em suas disciplinas, sendo representado
no Grafico 4. Logo, percebe-se que cerca de 27,8% dos professores enquadram-se
nesse conceito.

Portanto, constata-se que entre 10% a 30% do corpo docente domina a
metodologia BIM. Também foi constatado que h& engajamento do corpo docente,
através da inclusao do BIM nas disciplinas, extensédo académica e iniciagao cientifica.
Assim, esse critério esta no estagio integrado de maturidade BIM, apesar de mais de

80% dos docentes possuirem pouco ou henhum conhecimento em BIM.
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Graéfico 4 — Quantidade de professores que manipulam a metodologia BIM

Ha abordagem BIM em alguma(s) de suas disciplinas?

Sim
27.8%

Nao
72,2%

Fonte: Elaborado pela autora

4.1.1.3 Visao Institucional BIM

O BIM ¢é visto como prioridade pelo curso de Engenharia Civil da UFC
Campus Russas e como um meio para o processo de ensino-aprendizagem. No
entanto, ainda estd em processo de formalizacao dessa visdo institucional, sendo
adicionado aos Planos de Ensino das disciplinas e ao Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC). Portanto, esta entre o nivel integrado e otimizado de maturidade BIM.

A coordenacgdo do curso possui consciéncia sobre suas responsabilidades
em relagdo a Estratégia BIM BR e vem realizando a¢fes para implantagdo do BIM no
curso, reunindo-se com o Nucleo Docente Estruturante (NDE) para inserir o BIM nas
ementas das disciplinas e no PPC, incentivando os docentes a se capacitar em BIM e

desenvolvendo projetos de extensdo de BIM para engajamento dos alunos.

4.1.1.4 Ensino BIM

Quando perguntados em relagdo a quais conteudos BIM s&o abordados
nas disciplinas, 100% dos professores que afirmaram envolver BIM em suas matérias
responderam que ensinam o uso de softwares, 83,33% abordam a metodologia BIM,
66,7% ensinam sobre habilidades ou competéncias e 33% lecionam sobre introducao
ao BIM; como mostra o Gréfico 5.
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Graéfico 5 — Conteldos BIM abordados nas disciplinas

Conteudos BIM abordados nas disciplinas

Uso de softwares 100%

Metodologia 83,33%

Habilidades ou competéncias 66,67%

Introdugdo ao BIM 33,33%

Fonte: Elaborado pela autora

Desta forma, nota-se que o ensino BIM consiste na introducdo ao BIM,
softwares e metodologia BIM. Além disso, confirma-se a existéncia de projetos
integradores multidisciplinares e projetos colaborativos. Sendo assim, enquadra-se no
estagio otimizado de maturidade BIM.

As habilidades e competéncias BIM ensinadas abrangem uma ampla gama
de conhecimentos técnicos, criativos e colaborativos. Os alunos aprendem a criar e
manipular modelos tridimensionais detalhados, compatibilizar projetos, realizar

simulacdes, gerenciar os dados da construcao, dentre outros.

4.1.1.5 Extensao Académica

Ha iniciativas BIM na extensao académica, de forma institucionalizada e
formalizada. O conjunto de ag¢des como cursos, palestras e seminarios vao ao
encontro do planejamento estratégico BIM. Portanto, este critério estd no nivel
otimizado de maturidade BIM. Entre as ac0es, destacam-se 0s projetos de extenséo
Sala BIM de Inovacdo e ReSaber, bem como projetos integradores multidisciplinares.
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4.1.1.6 Iniciacao cientifica

Ha iniciativas de Iniciacdo Cientifica em BIM formalizada, com linhas de
pesquisa consolidadas na IES, além do BIM ser enxergado como prioridade na
Iniciacdo Cientifica. Assim, encaixa-se no estagio otimizado de maturidade BIM.

Foram realizadas publicacGes de artigos cientificos baseados em estudos
conduzidos internamente na instituicdo, sendo esses estudos projetos de iniciacdo

cientifica que incluem a utilizacdo de ferramentas BIM.

4.1.1.7 Decreto Federal 11888:2024

O Decreto 11888 publicado em 22 de janeiro de 2024 refere-se a Estratégia
BIM BR, um plano do Governo Federal para a disseminacdo do BIM no Brasil cujos
objetivos principais incluem a adocdo BIM na administracdo publica federal e
capacitacao e formacéo profissional em BIM (Brasil, 2024a). Nesse sentido, fica claro
a relevancia das IES, que possuem o dever de capacitar os futuros profissionais.

A coordenacéo de Engenharia Civil possui ciéncia do conteudo do decreto
e vem desenvolvendo acdo em relacdo a implementacéo do BIM no curso, preparando
um plano estratégico para atendimento dos requisitos. Portanto, esse quesito esta

contido no nivel definido de maturidade.

4.1.2 Processo

4.1.2.1 Usos BIM

Foi questionado aos professores que afirmaram incluir BIM em suas
disciplinas quais tipos de usos BIM sao abordados em aula, sendo detectado 8 usos
distintos do BIM nas aulas. A modelagem 3D é ensinada por 100% dos docentes que
envolvem BIM em suas disciplinas; enquanto simulac¢des, quantitativos, planejamento,
geracdo de documentos, dimensionamento e compatibilizacdo sdo abordados por
40% dos professores; e orcamento é apresentado por 20% dos docentes; conforme

ilustra o Grafico 6.



Grafico 6 — Usos BIM abordados nas disciplinas

Usos BIM abordados nas disciplinas

Orgamento

Simulagdes
Quantitativos
Planejamento

Geragdo de Documentos
Dimensionamento
Compatibilizagdo

Modelagem

I 20%

40%
40%
40%
40%

40%

40%

[ ——— 100%

Fonte: Elaborado pela autora

Além dos usos BIM abordados em aulas, também ha a presenca de um

projeto de extensdo do BIM, um projeto integrador multidisciplinar e de trabalhos de

iniciacdo cientifica sobre

BIM. Portanto, constatam-se 11 usos BIM, assim

pertencendo ao estagio integrado de maturidade BIM.

4.1.2.2 Disciplinas BIM

Para se ter uma dimensao da quantidade de disciplinas que abordam o
BIM, primeiro sera apresentada a grade curricular do curso de Engenharia Civil da
UFC — Campus Russas. De inicio serdo listadas as disciplinas obrigatdrias nos

quadros 6 a 8, segmentadas por nucleo (basico ou essencial) e por area de

conhecimento.

Quadro 6 — Disciplinas obrigatérias do nucleo béasico

Area de conhecimento
Humanidades, Ciéncias
Sociais e Cidadania
Quimica

Programacéo

Disciplina

Introducdo a Engenharia, Etica e Legislac&o

Quimica Geral para Engenharia

Programacéo para Engenharia

Fonte: Adaptado do Colegiado do Curso de Engenharia Civil (UFC — Campus Russas), 2023



45

Quadro 7 — Disciplinas obrigatérias do nicleo basico (continuacéo)

Area de conhecimento Disciplina
Algebra Linear, Calculo Numérico, Calculo Fundamental, Calculo
Matemética Vetorial Aplicado, Matemética Aplicada, Métodos Numéricos,
Probabilidade e Estatistica
Eletromagnetismo, Fisica Fundamental, Fisica Experimental para
Fisica Engenharia, Fisica Ondulatéria e de Particulas, Mecanica |,

Mecéanica Il, Mecéanica dos Fluidos, Termodinamica

Desenho Técnico Desenho para Engenharia
) Fundamentos da Economia e Administracao e Engenharia
Economia .
Econdmica
Eletricidade Aplicada Eletrotécnica
Ergonomia e Seguranga do Higiene Industrial e Seguranca do Trabalho
Trabalho

Fonte: Adaptado do Colegiado do Curso de Engenharia Civil (UFC — Campus Russas), 2023

Quadro 8 — Disciplinas obrigatérias dos contetdos profissionalizantes

Area de conhecimento Disciplina
Materiais de Construcédo Civil I, Materiais de Construcéo Civil I,
Projeto e Construcéo de Edificio |, Projeto e Construcdo de Edificio
Materiais e Construcao Civil II, Gerenciamento na Constru¢do Civil |, Instalacdes Elétricas
Prediais, Instala¢des Hidraulicas e Sanitarias Prediais, Patologia e
Recuperacao de Estruturas de Concreto
) Resisténcia dos Materiais |, Resisténcia dos Materiais Il, Andlise de
Teoria das Estruturas e .
) _ Estruturas I, Analise de Estruturas Il, Estruturas de Concreto I,
Sistemas Estruturais
Estruturas de Concreto I, Estruturas de Aco |, Pontes |
) Geologia Aplicada a Engenharia, Mecéanica dos Solos |, Mecéanica
Geotecnia .
dos Solos Il, Fundacdes, Barragens
Topografia, Geoprocessamento, Andlise e Planejamento de
Sistemas de Transportes, Projeto e Construcao da Infraestrutura
Transporte e Infraestrutura L ] ~ o .
Viéria, Projeto e Construcao da Superestrutura Viaria, Operacgdes
de Sistemas de Transportes
Hidr4ulica, Hidrologia o ] . .
) Hidraulica Aplicada, Hidrologia, Saneamento |, Saneamento I,
Aplicada e Saneamento ) )
) Engenharia Ambiental
Ambiental

Fonte: Adaptado do Colegiado do Curso de Engenharia Civil (UFC — Campus Russas), 2023
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A pesquisa aponta a presenca de 11 disciplinas obrigatorias que envolvem
o BIM, sendo 10 matérias de conteudo profissionalizante e uma do ndcleo basico, esta
pertencendo a area de conhecimento de Desenho Técnico. Entre as matérias do
nucleo profissionalizante, 7 pertencem a area de conhecimento de Materiais e
Construcéo Civil e 3 sdo da area de Teoria das Estruturas e Sistemas Estruturais. No

Quadro 9 serdo apresentadas as disciplinas obrigatorias que abordam o BIM.

Quadro 9 — Disciplinas obrigatérias que abordam BIM

Nucleo bésico
Area de conhecimento Disciplina

Desenho Técnico

Desenho para Engenharia
Nucleo profissionalizante
Area de conhecimento Disciplina
e Materiais de Construgéo Civil Il;
e Projeto e Construcdo de Edificio I;
¢ Projeto e Construcao de Edificio Il;
Materiais e Construcao Civil e Gerenciamento na Construcao Civil I;
e Instalagbes Elétricas Prediais;
¢ Instalacbes Hidraulicas e Sanitarias Prediais;
e Patologia e Recuperacéo de Estruturas de Concreto
) e Estruturas de Concreto I;
Teoria das Estruturas e
. ) e Estruturas de Concreto Il;
Sistemas Estruturais
e Estruturas de Aco |

Fonte: Elaborado pela autora

Portanto, constata-se que dentre as 26 disciplinas obrigatérias do nucleo
basico do curso de Engenharia Civil da UFC Campus Russas, apenas uma aborda o
BIM. Porém, devido a natureza das disciplinas desse nucleo, ha uma baixa interface
de potencial BIM, incorrendo em poucas disciplinas do nudcleo béasico com
possibilidade de ensinar sobre BIM.

Dentre 32 disciplinas obrigatorias do nucleo profissionalizante, 11 matérias
envolvem BIM; representando 34% das disciplinas desse nucleo. Ressalta-se que das
8 matérias de Materiais e Construcao Civil, 7 abordam o BIM, representando 87,5%
das disciplinas dessa area de conhecimento. Ja em relagcéo as 8 disciplinas de Teoria
das Estruturas e Sistemas Estruturais, constata-se que 37,5% dessas matérias

abrangem o BIM.
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No Quadro 10 serdo apresentadas as 4 disciplinas optativas que envolvem
BIM; todas de conteudos profissionalizantes, onde 3 sdo da area de Materiais e
Construcdo Civil e uma pertence a area de Teoria das Estruturas e Sistemas

Estruturais.

Quadro 10 — Disciplinas optativas que abordam BIM

Conteudos profissionalizantes
Area de conhecimento Disciplina
¢ Fisica das Construcées;

Materiais e Construcao Civil e Construcao Sustentavel,
e Modelagem da Informacéo da Construcéo (BIM)
Teoria das Estruturas e e Projeto Estrutural de Edificios de Concreto
Sistemas Estruturais

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, o0 Quadro 11 lista todas as disciplinas que abordam o BIM no curso
de Engenharia Civil da UFC — Campus Russas; destacando a presenca da disciplina
optativa Modelagem da Informacgéo da Construcdo, que é dedicada exclusivamente
ao ensino de BIM. Visto isso, é possivel constatar a existéncia de 15 disciplinas que
envolvam o BIM, portanto esse quesito pertence ao nivel integrado de maturidade.

Quadro 11 — Disciplinas BIM

Area de conhecimento Disciplina
Desenho Técnico Desenho para Engenharia

Materiais de Construcéo Civil Il;
Projeto e Construgéo de Edificio I;
Projeto e Construcéo de Edificio Il;
Gerenciamento na Construgéo Civil [;
Materiais e Construcao Civil Instalagtes El.étrica.s Prediais;- | N
InstalagBes Hidraulicas e Sanitarias Prediais;

Patologia e Recuperacéo de Estruturas de Concreto;

© © N o gk~ w NP

Fisica das Construcdes;

-
©

Construcdo Sustentavel;

=
=

Modelagem da Informacéo da Construgéo (BIM)

=
N

Estruturas de Concreto I;

=
go

Teoria das Estruturas e Estruturas de Concreto II;

=
B

Sistemas Estruturais Estruturas de Aco |;

-
on

Projeto Estrutural de Edificios de Concreto

Fonte: Elaborado pela autora
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E importante ressaltar que as disciplinas BIM pertencem a apenas trés
areas de conhecimento da Engenharia Civil: Desenho Técnico, Materiais e
Construcao Civil e Teoria das Estruturas e Sistemas Estruturais; sendo necessario
apontar que ha uma alta interface de potencial BIM nas demais areas, como de
transportes, geotecnia e hidraulica.

A seqguir, serdo associados os tipos de conteudo e usos BIM as disciplinas
que os abordam, de acordo com suas respectivas areas de conhecimento. Essas
associacOes estao representadas nos Quadros 12 e 13.

Quadro 12 — Associagéo dos contetidos BIM e disciplinas que os abordam

i ) Introducéo Uso de . Habilidades ou
Area de conhecimento Metodologia .
ao BIM softwares competéncias
Desenho Técnico Sim Sim Sim Sim
Materiais e Construcéo Sim Sim Sim Sim
Civil
Teoria das Estruturas e - Sim Sim -

Sistemas Estruturais

Fonte: Elaborada pela autora

Quadro 13 — Associacdo dos usos BIM e disciplinas que os abordam

Usos BIM Desenho Técnico Materiais e Teoria das Estruturas e
Construcéo Civil Sistemas Estruturais
Modelagem Sim Sim Sim
Dimensionamento Sim Sim Sim
Geracéo de Sim Sim -
documentos
Planejamento - Sim -
Quantitativos Sim Sim -
Orgcamento - Sim -
Simulacdes Sim Sim -
Compatibilizacdes Sim Sim -

Fonte: Elaborada pela autora
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4.1.2.3 Publicacbes

Ha a ocorréncia de publicacbes em eventos académicos ou periddicos
acerca de trabalhos em BIM; sendo estes planejados e com alcance em periddicos
internacionais. Logo, encontra-se no estagio otimizado de maturidade BIM.

Dentre as producfes acerca do BIM publicadas, estdo os Trabalhos de
Concluséo de Curso (TCC) dos alunos de Engenharia Civil do Campus Russas da
Universidade Federal do Ceara. Entre os anos de 2019 a 2023 foram publicadas 112

monografias, sendo que o tema de 3 destas abrangia BIM, listados no Quadro 14.

Quadro 14 — Monografias que abrangem o BIM do curso de Engenharia Civil da UFC - Campus
Russas

Ano de
Titulo Autor oL
publicacéo
Tecnologia BIM na caracterizagdo e monitoramento Bessa, Maycon Handerson —
de construcdes existentes: estudo de caso de Oliveira
Andlise comparativa da geracéo de RCD em uma o
. o _ Oliveira, Dyckson Matheus
obra de alto padrdo: analise in loco e metodologia 2023
Santos de
BIM
A aplicacéo de tecnologia de captura e da
metodologia BIM na elaboracéo do projeto do museu o o
Ribeiro, Gilmario da Costa 2023

de arte sacra da igreja matriz de Nossa Senhora do
Rosério em Aracati/CE

Fonte: Adaptado do Repositério Institucional da UFC — Campus Russas (2024)

4.1.2.4 Alunos capacitados

Bdes (2019) propde para esse quesito que as Instituicbes de Ensino
Superior, através das coordenacgdes dos cursos, realizem uma estimativa de quantos
alunos podem ser classificados como capacitados em BIM. Nesse sentido, a
coordenacdo do curso de Engenharia Civil da UFC — Campus Russas estima a
guantidade de 25 alunos capacitados, baseando-se no nimero de estudantes que
participam do projeto de extensdo Sala BIM de Inovacéo. Considerando 134 alunos
ativos no curso, esse numero representa aproximadamente 19% dos estudantes.
Assim, esse critério pertence ao nivel inicial de maturidade BIM, que estabelece até

50 alunos capacitados no curso.
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4.1.3 Tecnologia

4.1.3.1 Acordos institucionais com desenvolvedores de softwares

Existe um acordo institucional com a Autodesk, desenvolvedora de
softwares BIM, que disponibilizou o uso dos softwares Revit Architecture e
Nasvisworks através do fornecimento destes para acesso na instituicdo e para acesso
individual dos alunos, fora da instituicdo. Esses acordos sdo um grande auxilio na
implementacédo BIM no curso, uma vez que o custo alto para a aquisicao de softwares
BIM é um obstaculo comum; e por meio desses tratados as desenvolvedoras
fornecem gratuitamente a licenca dos softwares para uso académico.

Assim, observa-se que ha acordo institucional com desenvolvedor de
softwares BIM que atende a 2 itens, sendo considerado no estagio definido de

maturidade neste quesito.

4.1.3.2 Software

Ha softwares BIM instalados em todos os computadores de um laboratorio
de informatica dedicado aos alunos, o LAREB; e sua instalacdo ocorre de forma
institucionalizada, controlada, licenciada e monitorada. Portanto, enquadra-se no nivel
integrado de maturidade BIM.

Os softwares da metodologia disponiveis para uso dos estudantes no
Campus sao Revit Architecture e Navisworks, da desenvolvedora Autodesk. Por meio
do Revit é possivel modelar projetos em 3D e planejar os varios estagios do ciclo de
vida do edificio, enquanto o Navisworks permite a gestdo e compatibilizacdo de
projetos BIM.

4.1.3.3 Acordos institucionais com fabricantes de hardwares

N&o ha nenhum acordo institucional com fabricantes de hardware, ja que o
fato de ser uma universidade publica implica em uma barreira para o estabelecimento
desses tipos de acordo. Por conta disso, esta no estagio pré-BIM de maturidade.

A falta desse tipo de acordo pode ter diversas implicacbes para a

instituicdo, seus alunos e a comunidade académica como um todo. Sem um acordo
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formal com fabricantes de hardware, a universidade pode enfrentar dificuldades para
obter equipamentos e tecnologias avancadas. Isso pode restringir a capacidade dos
alunos e professores de realizar pesquisas inovadoras ou trabalhar com as
ferramentas mais atuais, resultando em um descompasso entre a formacgéo

académica e as demandas do mercado.

4.1.3.4 Hardwares

Ha a presenca de hardwares adequados em apenas algumas estacdes de
trabalho em um laboratério de informética dedicado aos alunos. A aquisicdo de
hardwares ocorre sem planejamento de acordo com usos e softwares BIM
pretendidos. Dessa forma, pertence ao nivel inicial de maturidade BIM.

A auséncia de computadores adequados em uma universidade pode ter um
impacto significativo na qualidade da educacdo e na pesquisa. Ela € especialmente
critica em cursos que exigem o uso de softwares especializados, como os softwares
BIM, que muitas vezes requerem hardwares de alta performance para funcionar
adequadamente.

Um dos problemas enfrentados no curso de Engenharia Civil da UFC -
Campus Russas é a incompatibilidade entre os sistemas operacionais dos hardwares
disponibilizados e das versfes estudantis de softwares BIM disponibilizados através
dos acordos institucionais para acesso dos alunos. Os computadores da universidade
utilizam o sistema Windows 7, porém a versao estudantil de softwares como o Revit
Architecture da Autodesk exige sistemas mais atualizados, como o Windows 10.

Além disso, a falta de equipamentos tecnoldgicos suficientes ou atualizados
pode prejudicar a pesquisa académica, de modo que a caréncia de ferramentas
adequadas pode atrasar projetos e limitar o escopo da investigacao.

Portanto, a universidade deve se posicionar em relacdo a essa questéo e
priorizar a alocacéo dos recursos tecnoldgicos necessarios para atender as demandas
da metodologia BIM, assim proporcionando a melhor experiéncia para a formacao dos

estudantes.
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4.1.3.5 Infraestrutura

Ha laboratérios de informética com estacdes de trabalho com hardware e
software BIM, porém o espaco fisico é compartilhado com outros usos e meios que
nao sdo o ensino BIM. Assim, esse critério esta no estagio inicial de maturidade BIM.

A falta de um espaco especifico para a pratica da metodologia pode resultar
em um aprendizado teorico insuficiente, gerando dificuldade na aplicacdo dos
conceitos aprendidos em sala de aula. Por conta disso, os alunos podem enfrentar

obstaculos no mercado de trabalho, onde o BIM é cada vez mais valorizado.

4.2 Matriz de Maturidade BIM do curso de Engenharia Civil da UFC - Campus Russas

A mensuracdo da maturidade BIM do curso de Engenharia da UFC —
Campus Russas ocorreu por meio da avaliacdo de 16 critérios, através de trés campos
BIM: Politica, Processo e Tecnologia; dessa forma obtendo o Grau de Maturidade e o
indice de Maturidade, representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Matriz de maturidade BIM do curso

Campo Critério Pontuacéo Gral.J de Indic_e de
Maturidade Maturidade
Pol.1 20
Pol.2 40
Pol.3 45
Politica Pol.4 50 40,71 81,4%
Pol.5 50
Pol.6 50
Pol.7 30
Pro.1 40
Pro.2 40
Processos 37,5 75%
Pro.3 50
Pro.4 20
Tec.1 30
Tec.2 40
Tecnologia Tec.3 5 23 46%
Tec.4 20
Tec.5 20
TOTAL 550 34,375 68,75%

Legenda: (5-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)
Fonte: Elaborada pela autora
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Através da m2BIM-IES, observa-se que o curso de Engenharia da UFC —
Campus Russas possui uma alta maturidade BIM, com média de 34,375 pontos nos
critérios de avaliacdo, resultando em 68,75% no indice de maturidade. A Tabela 2
apresenta a classificacdo da maturidade BIM para cursos de graduacao em IES (Boes;
Barros Neto; Lima, 2021). Esses dados evidenciam que a universidade tem se
mostrado eficiente no ensino e aplicacdo do BIM, mas que existem algumas areas que

carecem de melhorias.

Tabela 2 — Classificacdo da maturidade BIM para cursos de graduacdo em IES

Indicadores
indice de Maturidade Nivel de maturidade Classificacao textual
0-19% Pré-BIM Inexisténcia de maturidade
B 20-39% Inicial Baixa maturidade
40-59% Definido Média maturidade
E 80-100% Otimizado Muito alta maturidade

Fonte: Adaptada de Boes, Barros Neto e Lima (2021)

Verifica-se que dentre os 16 critérios de avaliacdo, 4 atingiram a pontuacao
maxima e classificaram como otimizados: “Ensino BIM”, “Extensao Académica”,
“Iniciacdo Cientifica” e “Publicagbes”; enquanto apenas um quesito atingiu a
pontuacdo minima de pré-BIM, “Acordos institucionais com fabricantes de hardware”.
Os Graficos 7 e 8 apresentam a pontuacdo dos critérios e o grau de maturidade do

curso.

Gréfico 7 — Pontuacao por critério do curso

Pontuacgao por critério
50

40

Pro.3

Pro.4 [N
Tec.l NN |
Tec.2 NN |

Tec.3 W

Tec.4 NN
Tec.5 NN

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)
Fonte: Elaborado pela autora
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Gréfico 8 — Grau de maturidade do curso

Pontuacgao por critério

Pol.1
Tec.5 50 Pol.2
40

30

Tec.4

Tec.3

Tec.2

Tec.1

Pro.4

Pro.3 Pro.1
Pro.2

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)
Fonte: Elaborado pela autora

Analisando os Campos BIM definidos pela m2BIM-IES, pode-se constatar
que os campos de Politica (40,71 pontos) e Processo (37,5 pontos) possuem
resultados parecidos, enquanto o campo de Tecnologia (23 pontos) apresenta quase

metade da pontuag&o dos outros campos, conforme ilustra o Grafico 9.

Gréfico 9 — Grau de maturidade dos campos BIM do curso

Grau de maturidade dos campos BIM
50
45 40,71
40 37,5
35
30
25
20
15
10

Politica Processo Tecnologia

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)
Fonte: Elaborado pela autora
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O campo de Politica foi o que mostrou melhor desempenho, possuindo trés
dos quatro critérios que atingiram o grau otimizado de maturidade BIM do curso:
“‘Ensino BIM”, “Extensdo Académica”, “Iniciacdo Cientifica”; e o item que atingiu
menos pontos foi “Capacitagdo Docéncia”, com 20 pontos. O Grafico 10 apresenta
esses resultados.

Gréfico 10 — Distribuicédo da pontuagéo do campo de politica do curso

Politica

Pol.1
50
40

Pol.3

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)

Fonte: Elaborado pela autora

O campo de Processo também apresentou um bom desempenho, em que
o critério “Publicacdes” alcancou o nivel otimizado de maturidade BIM; ja “Alunos
Capacitados” foi o quesito de menor pontuacéo, classificado como inicial no grau de
maturidade. O Grafico 11 representa esses dados.

Gréfico 11 — Distribuigdo da pontuagdo do campo de processo do curso

Processo

Pro.1
50
40
30,

p

Pro.4 Pro.2

Pro.3

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)
Fonte: Elaborado pela autora
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O campo gque resultou em menor desempenho foi o de Tecnologia, com a
meédia de 23 pontos e sendo classificado entre o nivel inicial e definido de maturidade
BIM. Esse campo possui o critério de menor pontuagcdo do curso, “Acordos
institucionais com fabricantes de hardwares”; e o item “Software” foi o que atingiu mais
pontos desse campo, classificado como integrado no grau de maturidade BIM;
conforme ilustra o Grafico 12. Assim, percebe-se que o campo de Tecnologia deve

ser tomado como prioridade nas ac¢des de implantagao do BIM.

Grafico 12 — Distribuicdo da pontuacdo do campo de tecnologia do curso

Tecnologia

Tec.1
40

30

Y

Tec.5 Tec.2

Tec.4 Tec.3

Legenda: (10-pré-BIM; 20-inicial; 30-definido; 40-integrado; 50-otimizado)

Fonte: Elaborado pela autora

4.3 Iniciativas BIM do curso de Engenharia Civil da UFC- Campus Russas

4.3.1 Projetos de extensao académica: Sala BIM de Inovacao e ReSaber

Criado em 2023, o projeto Sala BIM de Inovagao tem como realizadora a
professora doutora Mylene de Melo Vieira, coordenadora do curso de Engenharia Civil
da UFC — Campus Russas. O objetivo do projeto € ensinar as ferramentas de inovacao
para a implantacdo da Modelagem da Informacdo da Construcdo, contando com a
participacdo dos discentes de Engenharia Civil da UFC — Campus Russas, das
prefeituras dos municipios da regido do Vale do Jaguaribe e da Secretaria das
Cidades do Estado do Ceara. Inicialmente, as atividades desse projeto se deram por
meio de reunides presenciais para planejamento das agdes e de capacitacdo dos

alunos do projeto.
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A metodologia BIM abrange conceitos como representacdo digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo, bem como um recurso de
compartilhamento de conhecimento que permite obter informacdes sobre uma
edificagdo, estruturando dessa forma uma base controlavel para a tomada de
decisfes durante seu ciclo de vida, desde a concepcéo até a demolicdo. Portanto, o
BIM introduz um novo modelo para as obras publicas, fornecendo um banco de dados
e informacgbes em seus processos de projetos, construcdo, operacdo e manutencao;
otimizando suas ac¢des no contexto da construgao.

A realizacdo desse projeto possibilita o levantamento das informacdes
sobre a atual situacdo do uso da metodologia BIM nas salas técnicas das prefeituras
da regido, o diagnostico e caracterizacdo das salas quanto a infraestrutura, processo
de projeto e execuc¢do de obras; entre outros aspectos importantes. Além disso, a Sala
BIM de Inovacdo proporciona o desenvolvimento e implantacdo do Plano de
Implementacao BIM nas salas técnicas das prefeituras.

O projeto de extensédo ReSaber: Acdes de Valorizacdo e Salvaguarda do
Patrimonio Historico Brasileiro foi criado em 2023 e consiste no levantamento e
modelagem BIM do patriménio histérico do estado do Ceara. Este projeto foi
coordenado pelo professor dr. Esequiel Fernandes Teixeira Mesquita em 2023 e pela
professora dra. Lais Cristina Barbosa Costa em 2024.

Seu objetivo € recuperar as técnicas de construcao e as informacdes sobre
0s materiais utilizados no patrimonio histérico cearense dos séculos XVIII, XIX e XX,
gue foram suprimidas ou perdidas ao longo do tempo. Entender a histéria e as técnicas
de construcdo empregadas € essencial para compreender o valor cultural e para
desenvolver iniciativas que busquem a preservacao do patriménio construido.

As acdes do projeto ReSaber sdo desenvolvidas com a mobilizagdo do
Laboratério de Reabilitacdo e Durabilidade das Constru¢ées da UFC, de estudantes
do curso de Engenharia Civil da UFC e do Mestrado em Engenharia Civil: Construgao
Civil e Estruturas, bem como apoio das comunidades locais e do IPHAN CE.
Inicialmente, as atividades deste projeto se deram por meio de reunides remotas para

planejamento das ac¢bes e capacitacdo do pessoal.
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4.3.2 Projeto de integracao multidisciplinar

Em 2024, iniciou-se um projeto de integracdo multidisciplinar que envolve
trés disciplinas obrigatorias do curso de Engenharia Civil da UFC, Campus Russas e
uma disciplina optativa do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFC do Campus do
Benfica, em Fortaleza. As disciplinas do Campus Russas sao Instalacfes Elétricas,
InstalagBes Hidraulicas e Sanitarias Prediais e Estruturas de Concreto; ja a disciplina
de Arquitetura e Urbanismo € Tépicos Avancados em Tecnologia da Edificacao.

Os docentes do Campus de Russas que participam do projeto integrado
sdo: professora mestra Andriele Nascimento de Souza, que ministra as aulas de
InstalagcBes Elétricas; professora doutora Lais Cristina Barbosa Costa, que leciona a
disciplina de Instala¢des Hidraulicas e Sanitarias Prediais; e professor doutor Jerfson
Moura Lima, responsavel pela matéria Estruturas de Concreto. A professora doutora
Clarissa Notariano Biotto ministra a disciplina Topicos Avancados em Tecnologia da
Edificacdo; possuindo doutorado em Arquitetura e Urbanismo e mestrado em
Engenharia Civil, e foca na linha de pesquisa em BIM. O projeto integrado também
conta com a presenca de monitoria da arquiteta Yara Lopes Gomes, mestranda de
Arquitetura e Urbanismo.

Além das aulas individuais de cada matéria, também h& aulas onde as 4
classes estao reunidas, de forma que a professora Clarissa transmite online a licao
que esta sendo ministrada pessoalmente no Campus Benfica para as turmas do
Campus Russas. A transmissao ocorre por meio da plataforma Google Meets, onde
os estudantes e professores de Russas acompanham em sala de aula; e os alunos
gue nédo puderem participar presencialmente podem participar da reunido online.

O objetivo desse projeto integrador multidisciplinar é fomentar a
colaboracéo entre equipes, habilidade que os alunos precisam desenvolver para suas
jornadas profissionais. Dessa forma, o projeto tem foco em BIM, para alinhar os
discentes com as tendéncias da industria da construcdo e prepara-los para as
demandas do mercado de trabalho, onde o BIM é cada vez mais importante.

Os tépicos das aulas multidisciplinares englobam temas como 0s conceitos
fundamentais do BIM, compatibilizacdo de projetos, gestdo e coordenacédo de
modelos BIM, BIM Execution Plan (BEP) e fun¢gbes de um BIM manager. Durante as

aulas ha momentos de interacdo através do aplicativo de enquete slido.com, onde os



59

alunos respondem sobre o que € BIM, quais seus usos e sobre conhecimentos de
softwares BIM.

Os discentes foram matriculados na plataforma Plannerly, onde puderam
acompanhar as etapas do BEP e aprenderam as ferramentas de gestdo BIM, como
matriz de responsabilidade e definicdo do escopo.

O método de avaliacdo é realizado através da entrega de um projeto de
edificacdo, com modelagem BIM das etapas arquitetbnica, elétrica, hidrossanitaria e
estrutural. Ocorre divisdo dos alunos em equipes chamadas de Escritorios de Projeto,
em que cada equipe foca em uma parte do projeto; e no final sera feita a
compatibilizacdo dos projetos. A nota de avaliacdo varia de acordo com cada
disciplina, em que cada professor ird avaliar os projetos dos alunos em suas
respectivas disciplinas; havendo um peso diferente para as notas oriundas das outras
etapas do projeto, onde 0 peso € maior para o projeto principal desenvolvido pelos
discentes.

Em relacdo aos softwares utilizados para modelagem do projeto de
edificacdo, o Graphisoft ArchiCAD foi utilizado para modelagem BIM do projeto
arquiteténico; e o Autodesk Navisworks Manage foi empregado na compatibilizacdo
dos projetos BIM, em que a partir do Clash Detection (deteccéo de interferéncia) os
alunos coordenam a resolucdo de interferéncias. Durante as aulas, os estudantes
receberam treinamento dos softwares para aprender suas funcoes.

Por fim, o projeto integrador multidisciplinar visa aprimorar o aprendizado
académico dos estudantes por meio de experiéncias praticas; além de estimular a
contribuicdo das habilidades e conhecimentos especificos dos alunos oriundos de
diversas areas diferentes, resultando em maior engajamento dos discentes.

Em 2023 também ocorreu a integracdo de duas disciplinas do curso de
Engenharia Civil da UFC - Campus Russas: BIM e Fisica das Construcdes, por meio
de um desenvolvendo em conjunto. Essas disciplinas foram ministradas
respectivamente pela professora dra. Mylene de Melo Vieira e pelo professor dr.
Esequiel Fernandes Teixeira Mesquita. Essa experiéncia integradora se deu por meio

de um projeto BIM que foi realizado por equipes das duas disciplinas.
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5 CONCLUSAO

5.1 Consideracoes finais

Através desse trabalho, é possivel notar a importancia da realizacdo do
diagnéstico de maturidade BIM em cursos de graduacdo de ensino superior, ndo so
como etapa inicial da implantacdo do BIM no curso, como também para apurar 0s
pontos fortes e obstaculos do uso j existente da metodologia nas disciplinas, projetos
de extensé@o e iniciacdo cientifica. Assim, péde-se identificar quais areas requerem
maior investimento e atengao para otimizar o ensino e aplicacdo do BIM na Instituicao.

O curso de Engenharia Civil da UFC — Campus Russas apresentou um
Grau de Maturidade de 34,375 pontos e indice de Maturidade de 68,75%, resultando
no nivel de maturidade Integrado do BIM, sendo classificado como alta maturidade.
Esses dados mostram que a universidade vem ensinando e aplicando a metodologia
de forma eficiente, mas que ainda ha alguns campos que podem receber melhorias.

Por meio da pesquisa, foi possivel verificar que o curso possui como pontos
fortes sua visdo institucional acerca do BIM, extensdo académica, publicacbes de
trabalhos cientificos que envolvem ferramentas do BIM e o ensino de forma
abrangente da metodologia.

Pode-se concluir também que os maiores desafios encontrados para a
adocéo do BIM incluem a falta de conhecimento e capacitacdo dos profissionais e
alunos, mas principalmente a necessidade de investimento em infraestrutura e
tecnologia. A reitoria da UFC deve priorizar a alocacéo de recursos para aprimorar a
conjuntura tecnolégica do curso, disponibilizando hardwares com sistemas
operacionais atualizados que possuam suporte para o uso dos softwares BIM.

Além disso, a reitoria também deve incluir meios para formacédo em BIM
dos professores, através de programas formais de capacitacdo da metodologia. E
importante enfatizar que esses obstaculos podem ser superados com o empenho da
Instituicdo de Ensino, por meio do apoio e dedicacdo da reitoria; bem como do
investimento por parte do Governo Federal.

A partir da andlise dessas informacgfes, entende-se que é altamente
benéfico para a universidade adotar uma implementacéo formalizada do BIM, a fim de
promover avancos em direcdo a uma maturidade BIM Otimizada, visto que a IES

bY

podera planejar a disponibilizacdo de recursos para incentivo a capacitagdo dos
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docentes e alunos e investimento na infraestrutura tecnoldgica, através da aquisicéo

de hardwares e parcerias com desenvolvedores de softwares.

5.2 Sugestao de trabalhos

Para trabalhos futuros, fica a sugestdo de realizar o diagnostico de
maturidade BIM em cursos de graduacdo de Engenharia Civil ou Arquitetura e
Urbanismo de outras Instituicbes de Ensino Superior. Além disso, pode-se realizar
uma analise mais criteriosa de determinados itens avaliados na Matriz de Maturidade
BIM m2BIM-IES, como uma pesquisa mais aprofundada sobre o ensino do BIM nas
disciplinas ou sobre as publicacdes de iniciagdo cientifica que exploram a
metodologia.

Também é sugerida a continuagéo de trabalhos em relacéo as etapas do
Plano de Implantacdo do BIM nas IES, que podem abordar temas como identificacéo
da potencial interface com BIM na Matriz Curricular e transformagdes procedurais

desenvolvidas nos cursos associadas a metodologia.
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal...

1of9

APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO A COORDENACAO DO CURSO

Maturidade BIM no curso de
Engenharia Civil da Universidade
Federal do Ceara - Campus Russas
Coordenacéo do Curso.

Caros professores, este questionario tem como intuito um

levantamento inicial dos dados em relagdo ao uso atual do BIM no curso
de Engenharia Civil, para ser definida a matriz de maturidade BIM do
curso. Este questionério faz parte da pesquisa de TCC (aluna Anna Laura
Martins Diniz e orientadora Prof. Dra. Mylene de Melo Vieira) e também do
projeto de implementagéo de BIM no curso de Engenharia Civil da UFC
Campus Russas.

Introducao

1

2.

Numero de alunos no curso *

A Universidade Federal do Ceara - Campus Russas tem ciéncia do Decreto
Federal 11.888/20247?

*

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1bOW2FiI8UN-Dyr F7qAqix-sf...

10/05/2024, 13:18
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/1 bOW2FIISUN-Dyr F7qAgix-sf...

3. Caso tenha ciéncia, como a instituigao esta se posicionando em relagao ao
decreto?

Marque todas que se aplicam.

Ha plano/estratégia para atendimento dos requisitos
Vem desenvolvendo agédo em relagdo a implementagao do BIM

Adota uma postura de compromisso com a responsabilidade da IES para o
atendimento do decreto

4. Ao longo do curso, ha algum contato com o BIM? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

5. Caso positivo, por qual(is) meio(s) ocorre esse contato?

Marque todas que se aplicam.

Disciplinas
Palestras

Cursos de Extensao
Iniciagdo Cientifica

Qutro:

Iniciativas BIM

6. O curso possui alguma disciplina que aborde o BIM? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

20f9 10/05/2024, 13:18
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/1 bOW2FIISUN-Dyr F7qAgix-sf...

7. Qual a estimativa de alunos ja capacitados *

8. Houve alguma publicagédo em eventos académicos ou periddicos, acerca de *
trabalhos em BIM desenvolvido pelo curso?

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

9. Ha alguma iniciativa BIM na Extensdo Académica? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

10. Caso positivo, qual(is)?

11.  Ha alguma iniciativa BIM na Iniciagdo Cientifica? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

30f9 10/05/2024, 13:18
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/1 bOW2FIISUN-Dyr F7qAgix-sf...

12. Caso positivo, qual(is)?

Capacitacao Docéncia

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

Marque todas que se aplicam.

Incentivo informal para a capacitagéo BIM ao corpo docente

Existéncia de incentivos ou programa de capacitagdo em BIM ao corpo docente, de
forma institucionalizada e formal

Treinamentos periddicos, conforme planejamento estratégico BIM
Exigéncia do BIM na matriz de competéncias para contratagéo de professores

Tecnologia

40f9 10/05/2024, 13:18
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/1 bOW2FIISUN-Dyr F7qAgix-sf...

14. Quais softwares BIM a instituicdo possui? *

Marque todas que se aplicam.

Revit Architecture
ArchiCAD

Bentley Architecture
Vectoworks Architect
Revit Structure

Tekla Structure

TQS

Autodesk Ecotect Analysis
Naviswork

Tekla BIMsight
Solibri

BIMcollab

Synchro

Vico

Outro:

15.  Em relagdo aos softwares instalados na instituicao: *

Marque todas que se aplicam.

Softwares instalados em apenas alguns computadores

Softwares instalados em todos os computadores de no minimo um laboratério de
informatica dedicado aos alunos

Softwares instalados em todos os computadores de todos os laboratérios de
informatica dedicados aos alunos

N&o ha controle institucional, de licengas ou monitoramento
Controle institucional simples, com a instalagéo e licengas
A instalagdo ocorre de forma institucionalizada, controlada, licenciada e monitorada

50f9 10/05/2024, 13:18
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/1 bOW2FIISUN-Dyr F7qAgix-sf...

16. A instituicao possui algum acordo ou parceria com desenvolvedores de
softwares BIM?

Marcar apenas uma oval.

Sim

17. Caso positivo, com qual desenvolvedor?

18. O acordo ou parceria consiste em:

Marque todas que se aplicam.

Fornecimento de softwares BIM para acesso na instituigao
Fornecimento de softwares BIM para acesso individual dos alunos (fora da
instituigao)
Capacitagao do corpo docente
| Capacitagado dos alunos

Outro:

60of9

10/05/2024, 13:18
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19:

20.

21.

7 of 9

Em relagdo aos hardwares (equipamentos) que a instituicdo possui: *

Marque todas que se aplicam.

| N&o hé hardwares adequados para a utilizagdo de software BIM

Hardwares adequados em apenas algumas estagdes de trabalho em um laboratério
de informatica dedicado aos alunos

Hardwares adequados em um laboratério de informatica dedicado aos alunos

Hardwares adequados em todos os laboratérios de informética dedicados aos
alunos

Aquisicéo de hardware ocorre sem nenhum planejamento de acordo com os usos e
softwares BIM pretendidos

Aquisicéo de hardware ocorre de forma planejada, de acordo com os usos e
softwares BIM pretendidos

Ha programas de substituicdo e melhorias em consonéncia com o planejamento
BIM

A instituicdo possui algum acordo ou parceria com desenvolvedores de *

hardware (equipamentos) ?

Marcar apenas uma oval.

Sim

Caso positivo, com qual fabricante?

71
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10/05/2024, 13:18
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/1 bOW2FIISUN-Dyr F7qAgix-sf...

22.

23.

8 0of9

O acordo ou parceria consiste em:

Marque todas que se aplicam.

| Fornecimento de hardwares (equipamentos) para a instituigao
| Fornecimento de hardwares para alunos (com descontos)
Capacitagao do corpo docente
i Manutencao
Programa de substituigado e modernizacao dos hardwares

Outro:

Em relagéo a infraestrutura tecnoldgica da instituicao: *

Marque todas que se aplicam.

N&o ha nenhum espago fisico para o uso de hardware e software BIM

Ha laboratdrios de informatica com estagdes de trabalho com hardware e software
BIM, porém o espago fisico é compartilhado com outros usos e meios que nédo sio o
ensino BIM

Ha laboratérios de informatica com estac¢des de trabalho com hardware e software
BIM individualizado, com o uso exclusivo de ensino BIM

| Espagos de Ensino BIM, com acomodagdes e hardwares individualizados. Espago

com infraestrutura de interagdo e compartilhamento de informag&o. Uso exclusivo para
o Ensino BIM

Ambiente com aprendizagem ativa e colaborativa, com alto engajamento dos
alunos

Este contelido n&o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

10/05/2024, 13:18
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES DO CURSO

Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/IRWDQOyGS9c5FOKdt4X SQm...

Maturidade BIM no curso de
Engenharia Civil da Universidade
Federal do Ceara - Campus Russas
Corpo Docente

Caros professores, este questionario tem como intuito um levantamento inicial dos
dados em relag&o ao uso atual do BIM no curso de Engenharia Civil, para ser definida a
matriz de maturidade BIM do curso. Este questionario faz parte da pesquisa de TCC
(aluna Anna Laura Martins Diniz e orientadora Prof. Dra. Mylene de Melo Vieira) e
também do projeto de implementagao de BIM no curso de Engenharia Civil da UFC
Campus Russas.

2. Qual seu nivel de conhecimento em BIM? *

Marcar apenas uma oval.

Nenhum

Pouco

Mediano

Muito conhecimento
Especialista

Nao sei responder

1of4 10/05/2024, 13:22
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/IRWDQOyGS9c5FIKdt4X SQm...

3. Disciplinas que ministra no curso de Engenharia Civil *

4. Ha abordagem BIM em alguma(s) dessas disciplinas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

5. Caso positivo, relacione as disciplinas que abordam BIM

6. Os conteudos BIM abordados nas disciplinas estéo relacionados a:

Marque todas que se aplicam.

Introdugao ao BIM

Uso de softwares
Metodologia

Habilidades ou competéncias

Qutro:

2 of 4

10/05/2024, 13:22
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Maturidade BIM no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal... https://docs.google.com/forms/u/0/d/IRWDQOyGS9c5FIKdt4X SQm...

7. Emrelagéo aos usos BIM, quais destes sdo abordados nas disciplinas?

Marque todas que se aplicam.

[] Modelagem

.| Dimensionamento

[] Geragdo de documentos
|| Quantitativos

| | Planejamento

| | Orgamento

|| Simulagées

|| Compatibilizagéo

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

3of4 10/05/2024, 13:22
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ANEXO A - MATRIZ DE MATURIDADE BIM PARA INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR (M2BIM-IES)

Niveis de Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
Maturidade 5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Politica

Compreende todas as iniciativas, acdes e visdes institucionais acerca do BIM

incentivo ou

N&o ha

nenhum

informal para
capacitacéo BIM

Incentivo

Existéncia de

incentivos ou i

programa de

Existéncia de

capacitagdo em

ncentivos ou
programa de

capacitagdo em

Existéncia de
incentivos ou
programa de

Engajamento
BIM do
corpo
docente
(Pol.2)

docente ndo
possui
nenhum
conhecimento
BIM e ndo ha
nenhum tipo
de

engajamento.

corpo docente
domina a
metodologia e
software BIM.
Nao ha nenhum
tipo de
engajamento.

corpo docente
domina a
metodologia e
software BIM.
Ha engajamento
preliminar do

corpo docente.

programa de ao corpo capacitacdo em
capacitacao docente. Nao BIM ao corpo BIM ao corpo BIM ao corpo
em BIM ocorre de forma docente, de docente, de docente, de
destinado ao | institucionalizada forma forma forma
corpo e formalizada. institucionalizada | institucionalizada | institucionalizada
Capacitacdo docente. e formalizada. e formalizada. e formalizada.
Docéncia Treinamentos Treinamentos
(Pol.1) periédicos, periédicos,
conforme conforme
planejamento planejamento
estratégico BIM. | estratégico BIM.
Exigéncia do
BIM na matriz de
competéncias
para contrata¢ao
de professores.
O corpo Até 10% do Até 10% do Até 30% do Acima de 30%
corpo docente do corpo

domina a
metodologia e
software BIM.

Ha engajamento
do corpo
docente (grupo
de estudos,
iniciacdo
cientifica,
extensao
académica,
incluso do BIM
em disciplinas,

etc..).

docente domina
a metodologia e
software BIM.
Ha engajamento
do corpo
docente (grupo
de estudos,
iniciacdo
cientifica,
extensao
académica,
incluso do BIM

em disciplinas,

etc..).
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Visao

O BIM néo é O BIM néo é O BIM é O BIM é visto O BIM é visto
enxergado enxergado como | enxergado como | como prioridade | como prioridade
como importante, importante, mas pela IES e um pela IES e um
importante, prioridade ou nao como meio para o

prioridade ou
como uma

metodologia

como uma
metodologia no

processo de

prioridade ou
como

metodologia no

processo de
ensino-

aprendizagem.

meio para o
processo de
ensino-

aprendizagem.

Nno processo ensino- processo de No entanto, ndo | Ele esta inserido
Institucional de ensino- aprendizagem ensino- h& uma no Projeto
BIM aprendizagem | para os alunos. aprendizagem formalizacéo Pedagégico do
(Pol.3) para os No entanto, ndo para os alunos. desta visdo Curso (PPC) e
alunos. ha nenhuma institucional. nos Planos de
barreira interna Ensinos das
para iniciativas disciplinas.
de professores.
O ensino BIM O ensino BIM O ensino BIM
O BIM néo O ensino BIM consiste em: consiste em: consiste em:
esta inserido consiste em: Introducé@o ao Introducé@o ao Introducé@o ao
no ensino Introducéo ao BIM; BIM; BIM;
BIM. Software BIM; Software BIM; Software BIM;
Ensino BIM Metodologia Metodologia
(Pol.4) BIM; BIM;
Projetos
Integradores
(Multidisciplinar);
Projetos
Colaborativos.
N&o ha N&o ha N&o ha Ha iniciativas Ha iniciativas
nenhuma nenhuma nenhuma BIM na extensé@o | BIM na extensdo
iniciativa BIM iniciativa BIM iniciativa BIM académica, académica,
na extensao formalizada na formalizada na | institucionalizada | institucionalizada
académica. extenséo extenséo e formalizada. e formalizada.
académica. Ha académica. As iniciativas O conjunto de
aclOes individuais Héa acbes nado estao acOes (cursos,
Extenséo de professores individuais de relacionadas ao palestras,
Académica ou discentes, professores ou planejamento seminarios, etc..)
(Pol.5) porém sem discentes, porém

conhecimento
formalizado junto
a |ES.

com
conhecimento
formalizado junto
a lES.

estratégico BIM.

vao ao encontro
do planejamento

estratégico BIM.
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Nao ha Nao ha Nao ha Iniciacdo | Ha iniciativas de | Ha iniciativas de
nenhuma nenhuma Cientifica iniciacao iniciacdo
iniciativa BIM | iniciativa BIM na formalizada, cientifica em cientifica em
na Iniciagcéo Iniciacéo apenas acoes BIM formalizada, | BIM formalizada,
Cientifica. Cientifica. No individualizadas com linhas de com linhas de
L entanto, ha entre pesquisas pesquisas
Iniciacéo . .
o grupo de professores e consolidadas na | consolidadas na
Cientifica i
estudos com o alunos na IES. IES. O BIM é
(Pol.6) I .
objetivo de producéo de enxergado como
criacdo da pesquisas prioridade na
Iniciacéo Iniciacéo
Cientifica em Cientifica.
BIM.
Nao ha A |IES possui A |IES possui A |IES possui A |IES possui
conhecimento ciéncia do ciéncia do ciéncia do ciéncia do
sobre seu conteudo. N&o conteddo. Ndo | conteddo. H4 um | contetddo. Ha& um
conteddo. ha h& nenhum plano/estratégia | plano/estratégia
plano/estratégia | plano/estratégia para o para o
para para cumprimento do | cumprimento do
atendimento dos | atendimento dos requisito requisito
Decreto . - . . ]
- requisitos e ndo | requisitos e vem estabelecido. estabelecido.
ederal
vem desenvolvendo Adota uma
9.337:2018 .
desenvolvendo acao. postura de
(Pol.7) . .
nenhuma acao. COMpromisso
com a
responsabilidade
da IES para o
atendimento do
decreto.
Niveis de Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
Maturidade 5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Processo
Compreende o desempenho do ensino, pesquisa e extensao em BIM
Nao ha Até 5 usos BIM. Até 10 usos Até 15 usos BIM. | Acima de 15 usos
Usos BIM
nenhum uso BIM. BIM.
(Pro.1)
BIM.
Nao ha Existéncia de 1 Existéncia de Existéncia de até Existéncia de
Disciplinas nenhuma disciplina que até 5 disciplinas | 15 disciplinas que mais de 15
BIM disciplina envolva o BIM. que envolvam o envolvam o BIM disciplinas que
(Pro.2) que envolva BIM. envolvam o BIM

BIM.
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Nao ha Publicacbes Publicacbes Publicacdes Publicacdes
nenhuma esporadicas, esporadicas, planejadas, com planejadas, com
publicacdo sem uma sem alcance em alcance em
em artigo, periodicidade, periodicidade, congressos periédicos

Publicacdes periddico, voltada para com alcance em regionais e internacionais.
(Pro.3) semana eventos internos congressos nacionais, e
académica, da IES regionais e periédicos
ou similar, nacionais. nacionais.
acerca do
BIM
Alunos Nenhum Até 50 alunos Até 250 alunos Até 500 alunos Acima de 50
capacitados aluno capacitados capacitados capacitados alunos
(Pro.4) capacitado capacitados
Niveis de Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
Maturidade 5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Tecnologia

Compreende toda a infraestrutura, tecnolégica ou fisica, para o d

esenvolvimento do ensino BIM

Acordos
institucionais
com
desenvolvedore
s de software
(Tec. 1)

acordo

com

N&o ha nenhum

institucional

desenvolvedore
s de software

Héa acordos
institucionais
com um
desenvolvedor
de software
(atendimento
de 1 item)
1.
Fornecimento
de software
para acesso
na IES;

2.
Fornecimento
de software
para acesso
individual dos
alunos (fora
IES);

3. Programa
de
capacitacédo e
treinamento
do corpo
docente;

4. Programa
de
capacitacao e
treinamento
do corpo
discente;

Ha acordos
institucionais
com um
desenvolvedo
r de software
(atendimento
de 2 itens)
1.
Fornecimento
de software
para acesso
na IES;

2.
Fornecimento
de software
para acesso
individual dos
alunos (fora
IES);

3. Programa
de
capacitacéo e
treinamento
do corpo
docente;

4. Programa
de
capacitacao e
treinamento
do corpo
discente;

Héa acordos
institucionais
com um
desenvolvedor

de software

(atendimento de

3 itens)

1. Fornecimento

de software para

acesso na IES;

2. Fornecimento

de software para

acesso
individual dos
alunos (fora
IES);
3. Programa de
capacitacao e
treinamento do
corpo docente;
4. Programa de
capacitacédo e
treinamento do

corpo discente;

Ha acordos

institucionais

com mais de um

desenvolvedor

de softwares

(atendimento de

4 itens)

1. Fornecimento

de software para

acesso na IES;

2. Fornecimento

de software para

acesso
individual dos
alunos (fora
IES);
3. Programa de
capacitacao e
treinamento do
corpo docente;
4. Programa de
capacitacédo e
treinamento do

corpo discente;
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N&ao ha nenhum

Softwares

Softwares

Softwares

Softwares

software instalados em | instalados em instalados em instalados em
instalado. apenas alguns apenas todos os todos os
computadores alguns computadores computadores
, Sem controle | computadores de no minimo de todos os
da instituicdo, um laboratorio laboratdrios de
sem controle Controle de informética informatica
Softwares ) o ) )
(Tec. 2) de licencas e institucional destinado aos destinados aos
ec.
sem simples, com alunos. alunos.
monitorament | ainstalagdo e A instalacao A instalacao
o. licencas. ocorre de forma | ocorre de forma
institucionalizad institucionalizad
a, controlada, a, controlada,
licenciada e licenciada e
monitorada. monitorada.
N&o h& nenhum Héa acordos Ha acordos Héa acordos Ha acordos
acordo institucionais institucionais institucionais institucionais
institucional com um com . .
i ) ) com fabricantes | com fabricantes
com fabricantes | fabricante de | fabricantes de o ] o e
de hardwares. hardware hardware € hardware € hardware
(atendimento | (atendimento | (atendimentode | (atendimento
de 1 item) de 2 itens) 4 itens) acima de 4
1 1 1. Fornecimento itens)
Fornecimento | Fornecimento de hardwares 1. Fornecimento
de hardwares | de hardwares . o
r ; rdwar
para IES; para IES; para ' € hardwares
2. 2. 2. Fornecimento para IES;
Fornecimento | Fornecimento de hardwares 2. Fornecimento
de hardwares | de hardwares para alunos; de hardwares
Acordos para alunos; para alunos; .
T ) 3. Programa de para alunos;
institucionais 3. Programa 3. Programa L
capacitagéo e 3. Programa de
com de de

desenvolvedore
s de hardware
(Tec. 3)

capacitacao e
treinamento
do corpo
docente;

4. Programa
de
capacitacédo e
treinamento
do corpo
discente;

5.
Manutengdes
6. Programa
de
substituicdo
de
modernizacao

capacitacao e
treinamento
do corpo
docente;

4. Programa
de
capacitacéo e
treinamento
do corpo
discente;

5.
Manutencdes
6. Programa
de
substituicdo
de
modernizacao

treinamento do
corpo docente;
4. Programa de
capacitacédo e
treinamento do
corpo discente;
5. Manutencdes
6. Programa de
substituicdo de

modernizacao

capacitacéo e

treinamento do
corpo docente;

4. Programa de
capacitacao e

treinamento do
corpo discente;
5. Manutengdes
6. Programa de
substituicdo de

modernizagao
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Nao ha Hardware Hardware Hardware Hardware
hardware adequados adequados adequados em adequados em
adequados em apenas em um todos os todos os
para a algumas laborat6rio de laboratérios de laboratérios de
utilizacéo de estacOes de informatica informéatica informatica
software BIM, trabalho em destinados destinados aos destinados aos
impossibilitando | um laboratério aos alunos. alunos. alunos.
ou prejudicando | de informéatica | Aquisicdo de Aquisicédo de Aquisi¢édo de
0 uso das destinados hardware hardware ocorre | hardware ocorre
ferramentas. aos alunos. ocorre sem de forma de forma
Hardware Aquisicéo de nenhum planejada, de planejada, de
(Tec.4) hardware planejamento acordo com 0s acordo com 0s
ocorre sem de acordo usos e software | usos e software
nenhum €cOom 0S USOoS e BIM BIM
planejamento | software BIM pretendidos. pretendidos. H&
de acordo pretendidos. programa de
COm 0S USos e substituicéo e
software BIM melhorias em
pretendidos. consonancia
com o
planejamento
BIM.

Nao ha nenhum | Laboratérios Laboratérios Espacos de Espacos de
espaco fisico de Informética | de Informéatica Ensino BIM, Ensino BIM,
para o uso de com estacdes | com estacdes com com

hardware e de trabalho de trabalho acomodacbes e | acomodacfes e
software BIM. com hardware | com hardware hardware hardware
e software e software individualizados. | individualizados.
BIM. O BIM Espacgo com Espacgo com
objetivo fim do | individualizad | infraestrutura de | infraestrutura de
espaco fisico 0. Com uso interagdo e interagdo e
ndo é o ensino | exclusivo para | compartiihament | compartilhament
Infraestrutura BIM, sendo 0 ensino BIM. o de o de
(Tec.5) compartilhado informacées. informacgées.
com outros Uso exclusivo Uso exclusivo
usos e para o ensino para o ensino
ensinos. BIM. BIM. Ambiente
com

aprendizagem
ativa e
colaborativa,
com alto
engajamento
dos alunos.




