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Resumo: No Brasil, a demanda por profissionais especializados enfrenta um cendrio econdomico de
retragdo nas grandes empresas, porém com espago para inovagao e oportunidade de mudanga de processo
como alternativa de evolugdo e permanéncia na cadeia produtiva. O maior desafio para os profissionais
de arquitetura e engenharia € estar especializado, tornando-se competitivo, e isso implica em
conhecimento pleno dos fundamentos da modelagem da informagao, parametrizagao e sua aplica¢do nos
diversos softwares de arquitetura, engenharia, gestdo de projetos, orcamento, planejamento e demais
disciplinas ligadas a construg@o. O objetivo deste estudo foi analisar como se deu a implementagdo do
BIM nas universidades até a atualidade, apresentando de maneira cronologica, com base em revisao de
literatura, como algumas universidades comegaram a introduzir o BIM no ensino de graduag@o. Dessa
forma, sdo apresentadas as metodologias adotadas por estas universidades e os possiveis impasses na
implementagdo deste conceito. Este artigo foi desenvolvido a partir de uma revisdo bibliografica,
utilizando como objeto de estudo o livto Modelagem da informagdo da construgdo: uma experiéncia
brasileira em BIM, assim como anais, retirados da Associacao Brasileira de Educagido de Engenharia
(ABENGE) e artigos cientificos, publicados entre 2010 ¢ 2018, e acessados via plataforma de pesquisa
como Google Académico, periddicos CAPES e Scielo. Considera-se que o futuro das construgdes civis
dependera diretamente do BIM, portanto, espera-se que a reflexdo sobre o ensino deste conceito ocorra
de maneira efetiva, diante das dificuldades apresentadas.

Palavras-chave: Arquitetura; Construgdo Civil; Modelagem de Informagdes da Construcao;
Universidade.

1. INTRODUCAO

Building Information Modeling ou Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) é um
conceito que tem como diferencial a integracdo e representacdo grafica em 3D entre as disciplinas de
projeto que envolvem uma obra, por exemplo: projeto estrutural, hidrossanitario, elétrico, arquitetonico,
entre outros (GONCALVES JR, 2018). BIM tem se destacado como uma nova abordagem de
desenvolvimento de projetos e de organizacdo do trabalho no setor de construgdo. Por meio desta
tecnologia, ¢ possivel obter uma melhor visualizagdo dos projetos, detectar interferéncias entre
disciplinas, além de estabelecer novas formas de comunicagdo entre os profissionais envolvidos (PRETTI,
2013). BIM é uma tecnologia que visa criar um modelo virtual para a construgao de edificagdes, contendo
todas as informagdes necessarias, desde os materiais utilizados até os processos adotados, além da
documentacdo (PRETTI, 2013).

O conceito de BIM esta revolucionando a maneira de projetar e executar os empreendimentos
(NAWARI, 2012), pois promove a inser¢cdo da qualidade e gestdo do ciclo de vida, além de promover
integracdo das equipes de projeto e antecipar e testar decisoes por meio de simulagdes. Cada vez mais a
industria da construgdo civil reconhece o quio importante é haver uma integracdo entre os profissionais
encarregados do planejamento e execugdo de obras. Estas companhias estdo procurando profissionais que
possam efetivamente trabalhar em projetos de BIM. Para atender esta demanda, as escolas tém
implementado uma variedade de matérias para expor os alunos as novas ferramentas BIM (HOLLAND
et al., 2010). Entretanto, esses novos métodos relacionados com o conceito de integragdo e
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compatibilizagdo do BIM sido relativamente novos e baseados em pedagogias ainda ndo consolidadas
(BASTO; LORDSLEEM JR, 2016).

Adotar BIM ¢ a chance de tornar o projeto mais visivel, facilitando o entendimento por parte dos
profissionais que atuardo nas constru¢des, como engenheiros, arquitetos e instaladores. O resultado da
melhor representacdo grafica do projeto integrado em BIM ¢ a redugdo de desperdicios, ou seja, maior
economia e um projeto confiavel e sustentdvel. No Brasil, a demanda por profissionais especializados
enfrenta um cenario econdmico de retragdo nas grandes empresas, mas com espago para inovagao e
oportunidade de mudanga de processo como alternativa de evolugdo e permanéncia na cadeia produtiva.
O maior desafio para os profissionais de arquitetura e engenharia ¢ estar especializado, tornando-os
competitivos, e isso implica em conhecimento pleno dos fundamentos da modelagem da informagéo,
parametrizagdo e sua aplicagdo nos diversos sofiwares de arquitetura, engenharia, gestdo de projetos,
orcamento, planejamento e demais disciplinas ligadas a construgao.

Na figura 1, ¢ demonstrado o fluxo de trabalho em BIM, desde a concepgao do design até a
reforma da edificacdo ap6s um longo periodo, passando pelas etapas de construgdo e operagdo da
edificacao.

Figura 1. Fluxo de trabalho em BIM
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Fonte: https://bit.ly/2U5SE0ZB

Ja na figura 2, é mostrado na pratica como funciona a detecgdo de interferéncias por meio de
softwares, onde se pode identificar com facilidade a interferéncia das instalagdes (tubos verdes) com a
estrutura (laranja).

Figura 2. BIM Clash Detection

Fonte: https://bit.ly/2o0kpwmc

O objetivo deste estudo foi analisar como se deu a implementagdo do conceito BIM nas
universidades brasileiras até a atualidade, apresentando de maneira cronologica, com base em revisao de
literatura, como algumas universidades comecaram a introduzir o BIM no ensino de graduagdo. Neste
sentido, sdo apresentadas as metodologias adotadas por estas universidades e os possiveis impasses na
implementagdo deste conceito. Além disso, apresentou-se a experiéncia com a primeira universidade a
realizar pesquisas no campo BIM, no intuito de apresentar a tendéncia atual de implementacdo de atelié
de projeto inter niveis e/ou transdisciplinar.

A justificativa deste trabalho deu-se a partir do discernimento de que a tecnologia BIM tem
grande importancia no setor da construgdo civil, portanto ¢ de competéncia das universidades a



atualizagdo de sua grade curricular, visando a otimizag¢@o do curso e o competitivo mercado de trabalho
para uma melhor formagao e capacitagdo de seus discentes.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi desenvolvido através de revisdo bibliografica, utilizando como objeto de estudo
o livro Modelagem da informagdo da construgdo: uma experiéncia brasileira em BIM, assim como Anais,
retirados da ABENGE?®, revistas e artigos cientificos, acessados via internet através do Google
Académico, Scielo e periddicos CAPES, construindo o corpus da pesquisa. O periodo das publica¢des
estudadas foi considerado de 2010 até 2018, sendo pesquisadas palavras-chave como ensino de BIM,
BIM teaching dentre outras.

A pesquisa de cunho bibliografico permite ao pesquisador um amplo acesso a informagdes e
capacidade de melhor selecionar os materiais que serdo utilizados para a pesquisa (GIL, 2002). Com isso,
este estudo bibliografico buscou mostrar como ocorre a analise e entendimento das dificuldades da
inser¢do do ensino do BIM nos cursos de engenharia civil, possibilitando identificar fatores que possam
contribuir com a atualizagdo de metodologias de ensino, assim como aperfeigoar e otimizar o que ja foi
validado por discentes e docentes.

Apos a revisdo de literatura, realizou-se a andlise de dados, apresentando a implementag¢do da
tecnologia BIM no curso de engenharia civil. Esta andlise baseou-se nos autores Barison e Santos (2010),
Fridrich e Kubecka (2014), Checcucci (2014) e Abbas et al. (2016). Em seguida, organizou-se, de maneira
cronolodgica, um levantamento de acordo com a experiéncia apresentada por cada universidade que utiliza
a tecnologia BIM em suas grades curriculares.

3. IMPLEMENTACAO DA TECNOLOGIA BIM NO CURSO DE ENGENHARIA
CIVIL

A tecnologia BIM surgiu com o intuito de integrar profissionais para otimizar os projetos de
diversos tipos de edificagdes. Logo, a universidade tem o papel de adaptar-se e oferecer o conhecimento
segundo esse conceito. Fridrich e Kubecka (2014) consideram que no futuro grandes construgdes ndo
poderio ser gerenciadas sem o uso de BIM. Dessa forma, a demanda de profissionais da construgdo que
possuam habilidades e conhecimentos BIM tende a aumentar (PIKAS; SACKS; HAZZAN, 2013). Abbas
et al. (2016) ressaltam que um dos fundamentos da educag@o para a construgdo, como uma educagdo
técnica, ¢ manter-se atualizado, e para isso ¢ pertinente que as universidades incluam o ensino de novas
tecnologias no curriculo de educagdo para constru¢do. Segundo Fridrich e Kubecka (2014), a maior
barreira do uso da tecnologia BIM na engenharia civil e arquitetura ¢ a falta de profissionais capacitados
para trabalhar com a ferramenta BIM de forma compreensiva, ¢ ndo apenas superficial.

A incorporagao do conceito de BIM na formacdo de engenheiros civis e arquitetos também
encontra barreiras. Estas se relacionam com a auséncia de profissionais capacitados para ensinar sobre a
utilizagdo desta tecnologia, como também com a falta de recursos e tempo para alterar os curriculos
vigentes (BARISON; SANTOS, 2010; BECERIK-GERBER; GERBER; KU, 2011; FRIDRICH;
KUBECKA, 2014). Segundo Checcucci (2014), o ensino de BIM envolve questdes que perpassam por
diferentes areas de conhecimento, demandando o desenvolvimento de novas metodologias e técnicas de
ensino-aprendizagem para serem integrados aos processos formativos dos profissionais relacionados com
a construgao civil.

A seguir sdo mostradas experiéncias de universidades nacionais, quando se deu inicio a
implementagdo da tecnologia BIM nos curriculos universitarios, os resultados destas, assim como as
ligdes aprendidas para o constante aperfeigoamento e atualizagdo do curso de engenharia civil.

3.1 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

O ensino de BIM na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) comegou em 2007 no
curso de Arquitetura ¢ Urbanismo com a disciplina de Projeto Integrado e Colaborativo, onde seu
planejamento visou exercicios de projeto e uma analise de como mensurar a colaboragdo. A partir das
avalia¢des dos discentes e docentes da disciplina, a metodologia de ensino foi sendo ajustada com o passar
dos anos, com o intuito de melhorar a forma de ensino e aprendizagem.

Ruschel (2018) explica que, em 2011, a disciplina de integragdo em Computer Aided Design
CAD comegou a ser ofertada no curso de Engenharia Civil com o objetivo de abordar a coordenagdo e
simulagdo em BIM de forma tedrica e pratica, onde a parte teérica foi realizada por meio de seminarios
desenvolvidos pelos alunos, enquanto na pratica estes alunos foram apresentados a ferramentas de um
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software simulador que consegue detectar interferéncias nos projetos de forma dinamica. No final, os
alunos, organizados em equipes, desenvolveram projetos, aplicando o conhecimento de colaboragdo,
coordenagdo e simulagdo adquiridos no decorrer da disciplina. A avaliagdo docente dessa disciplina
informou que a mesma possui potencial para reunir conhecimentos de Engenharia Civil abordados no
decorrer do curso, porém inseridos dentro do conceito BIM, ou seja, em Virtual Design Construction
(VDCO). Ruschel (2018) relata que os discentes questionam o motivo de ndo terem sido introduzidos ao
BIM anteriormente, ja que a disciplina é ofertada no final do curso. A partir de 2014, foi introduzida a
modelagem a partir da disciplina ‘Introdu¢do ao CAD’, apds uma tentativa falha de substituir
completamente o CAD por BIM, onde a mesma se mostrou inviavel (RUSCHEL, 2018).

Como licdo a ser aprendida fica a falta de pratica por parte dos alunos com os softwares
utilizados, o que demanda uma preparagdo maior para exercitar a ferramenta e iniciar a modelagem e
posteriormente a simulagdo, pois ainda existem disciplinas inseridas no curso baseadas em CAD. Neste
ponto, consegue-se notar que a implementacao do conceito da tecnologia BIM no curso de Engenharia
Civil da UNICAMP foi feita por meio da criagdo de disciplinas e a inser¢do do BIM em disciplinas ja
existentes, utilizando os possiveis meios para isto. Contudo, o enfoque continua sendo o aprendizado
da modelagem arquitetdnica, e com isso, ainda falta a colaboragdo interdisciplinar envolvendo alunos e
conceitos de disciplinas envolvidas com a modelagem da informagdo da construgdo, como sistemas
prediais, instalagdes elétricas, hidrossanitarias e estruturais.

3.2 UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

No curso de engenharia civil da Universidade Federal de Juiz de Fora, de acordo com Azevedo
e Molina (2015), o conceito BIM foi implantado desde o segundo semestre de 2012, através de uma
disciplina eletiva com dois créditos ¢ ementa aberta, abrangendo assuntos como a conceituagio,
interoperabilidade, modelos de produto e uso de ferramentas BIM. O objetivo desta disciplina ¢ conduzir
um processo de ensino-aprendizado, visando a compreensdo da tecnologia BIM. A abordagem utilizada
¢ aplicada a metodologia de sala de aula invertida e a baseada em projetos, uma vez que inicialmente a
aula ¢ expositiva com apresentagdes para a organizagao das equipes que trabalhardo ao longo do semestre.
Em seguida, a primeira etapa trata-se de um conjunto de discussodes a partir de leituras selecionadas. Ja a
segunda etapa ¢ composta pela realizacdo de exercicio de modelagem 3D e 4D em laboratorio
(AZEVEDO; MOLINA, 2015).

3.3 UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Na experiéncia da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (POLI-USP) com a
tecnologia BIM, foi introduzida uma disciplina de Introdugdo ao Projeto de Engenharia no curso de
engenharia civil, ministrada a partir de 2015, possuindo quatro créditos, sendo metade reservado ao tema
BIM (BARISON et al., 2010). A adogao do BIM, tanto no meio académico, quanto no ciclo de vida das
obras tende a crescer significativamente em ambito nacional, tendo como outro indicio a publicagdo do
Diario Oficial da Unido (2017), que decreta a instituicdo do Comité Estratégico de Implementacéo do
Building Information Modeling (CE-BIM), que possui carater temporario e com a finalidade de propor
em esfera do Governo Federal a Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM, além de suas diretrizes e
prioridades de atuag@o.

3.4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Em agosto de 2009, tiveram inicio as atividades académicas do Campus de Joinville da UFSC,
constituido pelo Centro de Engenharias da Mobilidade (CEM), que estava organizado em dois ciclos de
formag@o. O primeiro, incluia os quatro primeiros semestres de contetidos basicos para a formagdo de
engenharia. O segundo incluia o ciclo especifico de formagao, do quinto ao décimo semestre, em que 0s
estudantes optavam oficialmente pelos cursos oferecidos no CEM: Interdisciplinar em Mobilidade,
Engenharia Ferrovidria e Metrovidria, Engenharia de Infraestrutura, Engenharia de Transportes e
Logistica, dentre outras. Devido a forma do planejamento pedagdogico do CEM, o Projeto Pedagogico do
Curso (PPC) do bacharelado em Engenharia de Infraestrutura foi formalizado no segundo semestre de
2012, visando formar profissionais com um perfil especializado em grandes obras de engenharia civil
(CEM, 2012).

As metodologias de ensino inovadoras e ativas permitem ao estudante maior participagdo na
constru¢do do processo de aprendizagem. Neste contexto, a tecnologia de BIM assume a diretriz de



metodologia de ensino aplicada, por meio da gestdo de disciplinas, flexibilidade no entendimento do
processo construtivo de edificagdes e infraestrutura, modelagem paramétrica, e através de projetos onde
o aluno gera conhecimento. A metodologia do trabalho permeia a coleta de informacdes através de
entrevistas, grupos focais, workshop e questionarios com estudantes para analise e verificacdo das
possibilidades de implementagdo do nivel de aceitacdo académica e identificacdo dos beneficios
provenientes da mudanga de abordagem de conteudo. Por fim, sugere-se uma proposta com estratégias
de ensino para viabilizar a inser¢do do conceito BIM por meio de ferramentas laboratoriais, atividades
praticas, abordagens para projetos integradores e plataforma de integracdo curriculares.

3.5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Em meados de 2016, foi assinado um termo de cooperacao técnica entre a Universidade Federal
do Parana (UFPR) e o Governo do Estado do Parana como forma de difundir o conhecimento sobre a
tecnologia BIM. Este termo de cooperagdo visa aumentar as pesquisas da plataforma, gerando beneficios
futuros para a sociedade em geral em forma de infraestruturas modernas e qualidade de vida e também
para a universidade e alunos, onde poderdo adquirir conhecimento acerca do paradigma BIM e poder
aplica-lo na forma de ensino e aprendizagem para o desenvolvimento profissional.

3.6 EMPRESA JUNIOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

A integragdo e a comunicagdo entre os profissionais envolvidos no processo de construgdo
conquistam cada vez mais importdncia no mercado atual. Nesse contexto, BIM surge como uma
tecnologia capaz de possibilitar a integragdo entre agentes da constru¢do. Com isso, a demanda de
profissionais da constru¢do que possuam habilidades e conhecimentos BIM tende a aumentar. Dessa
forma, a tecnologia BIM vem influenciando também no ensino e capacitagao dos futuros profissionais da
construgdo civil. Nesse contexto, um artigo abordando as barreiras a serem enfrentadas a fim de incluir o
BIM no ensino propde uma nova alternativa para a introdu¢do do BIM na formag@o universitaria: a
implantagdo da tecnologia nas Empresas Juniores (EJs) (LEITNER et al., 2018). Este artigo aborda
também o conceito de EJs e visa desenvolver um plano executivo BIM para a Empresa Jinior de
engenharia civil da Universidade Federal do Parana (UFPR).

Foi realizado um estudo de caso na Empresa Jinior de engenharia civil da UFPR, de modo a
entender sua estrutura organizacional, tendo sido possivel adaptar um plano de execu¢do BIM
reconhecido internacionalmente a sua realidade. Como resultado, foi identificado a aplicabilidade de tal
plano em EJs e seu potencial na introdugdo de BIM, tanto na vida profissional quanto académica.

Considerando que o processo de trabalho em BIM requer a introducdo de novas praticas de
trabalho no setor de construgdo, uma abordagem interessante para apresentar esta nova realidade aos
discentes seria passar a utilizar a tecnologia BIM nas empresas juniores de engenharia civil, consideradas
ambientes de aprendizagem eficazes dentro das universidades. Segundo Deutsch (2011), ao se trabalhar
BIM, ¢ mais importante ter um dominio sobre o processo, do que sobre a tecnologia para obter resultados
satisfatorios. Assim, foi proposto um plano de execugdo adaptado a estrutura da empresa, reforgando o
trabalho colaborativo. A referéncia usada para a elaboragao do plano foi BIM Project Execution Planning
Guide da Pennsylvania State University. O guia em questdo explica como organizar um BIM Project
Execution Plan (PEP), sugerindo quatro passos principais: (i) identificar o valor de BIM utilizado em
cada fase do empreendimento; (ii) criar mapas de processo para a execucdo do BIM; (iii) definir as
entregas de BIM na forma de troca de informagdes; e (iv) desenvolver a infraestrutura na forma de
contratos, procedimentos de comunicagfo, tecnologia e controle de qualidade. No final do guia, algumas
sugestoes sdo feitas para se obter uma implementagdo bem sucedida, dentre elas estdo: identificar a pessoa
mais adequada para fazer o PEP (BIM Champion), envolver a diretoria da empresa, fazer com que a
equipe de projeto trabalhe de forma colaborativa, adaptar o PEP para a estrutura de cada empresa, revisa-
lo regularmente e disponibilizar os recursos necessarios. O PEP deve delinear os objetivos, processo de
troca de informagdes e infraestrutura de suporte para a implementagdo. Uma vez que o PEP ¢ criado, a
equipe pode acompanhar e monitorar seu progresso em relagdo a ele, para ganhar o maximo de beneficios
da implementagdo BIM (CHAVES et al., 2014).

O guia de referéncia lista 25 formas de utilizagdo do BIM que t€m sido utilizadas na industria,
dentre as quais foram destacadas quatro que se adequam aos objetivos organizacionais da empresa junior
em questdo:



1.  Compatibilizagdo 3D: processo no qual um software de detec¢@o de interferéncias é usado durante
a compatibiliza¢@o dos projetos para determinar colisdes entre as diversas disciplinas, de modo a
elimina-los antes da fase de execugio;

2. Concepc¢ao de Projeto: processo no qual um sofiware de projeto 3D ¢ usado para desenvolver um
modelo de informagdes na construcdo, baseado em critérios importantes para a criagdo do projeto.
Os dois grupos essenciais de aplicagdes de projetos baseados em BIM sdo as ferramentas de
concepgdo (criagdo de modelos) de projeto e as ferramentas de revisao e analise;

3. Analise de Engenharia: processo pelo qual um sofiware de modelagem inteligente utiliza o0 modelo
BIM para determinar o método executivo mais eficaz, baseado nas especificagdes de projeto;

4. Estimativa de custos: processo no qual o modelo BIM pode ser utilizado para gerar a lista de
quantitativos e de custos ao longo do ciclo de vida de um projeto.

Em seguida, é necessario avaliar a capacidade da equipe para trabalhar com BIM de acordo com
cada uso estabelecido para a tecnologia, definindo os recursos e competéncias necessarias para a
implementag@o destes usos no processo de projeto.

3.7 UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

Segundo Alencar et al. (2018), foi realizado um estudo na UFC — Universidade Federal do Ceara
para propor uma metodologia pedagodgica para a disciplina Modelagem da Informagdo e da Construgao
(MIC) do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara. Os conceitos utilizados abordam
temas como o BIM e alguns sofiwares de aplicagao, as competéncias de um profissional e as Metodologias
Ativas. Foi realizado um levantamento sobre o ensino do BIM em Fortaleza e, em seguida, discutido a
metodologia inovadora mais coerente para a MIC, bem como referéncias bibliograficas. Foi sugerido a
implantagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos, Sala de Aula Invertida, Estudo de Casos e Instrugao
pelos Colegas, uso de material didatico simples e conciso. O estudo propds uma abordagem dindmica
sobre o BIM e constante renovagao da MIC.

3.8 OUTRAS EXPERIENCIAS NACIONAIS EM BIM

Segundo Barison e Santos (2011), podem haver variagdes de estratégias de ensino e
aprendizagem, de acordo com o nivel de competéncia que a universidade deseja atingir, que sdo:
introdutdrio, intermediario e avangado.

No nivel introdutério, o objetivo é aprender as ferramentas BIM mais utilizadas em determinadas
disciplinas, alcangar uma boa fundamentac@o em conceitos BIM e conceitos basicos de modelagem, assim
como aprender como comunicar diferentes tipos de informagdo. No nivel intermediario, ha uma
continuagdo do aprendizado em relagdo ao nivel introdutdrio, em que o objetivo ¢ conhecer outras
ferramentas BIM para aplicar técnicas avancadas de modelagem, conhecer os diversos sistemas de
edificagdes e pesquisar funcionalidades de familias nestas ferramentas. No nivel avancado, o objetivo ¢
aprender processos ¢ técnicas BIM relacionadas a compatibilizagdo, interoperabilidade, outras
ferramentas e gerenciamento BIM, processo de formagdo de equipes e dindmicas. De acordo com a
pesquisa bibliografica realizada durante este estudo, ndo foram encontrados relatos de experiéncias de
ensino de BIM neste nivel de competéncia.

No quadro 1 sdo mostradas outras experiéncias de ensino nacionais de acordo com os niveis de
competéncia estabelecidos por Barison e Santos (2011).

Quadro 1. Experiéncias nacionais de ensino de Building Information Modeling baseadas nos niveis de
competéncia.

Niveis de
Ao Fases do
Experiéncias de competencia ciclo de
. . (BARISON; . Modelo Produtos gerados
ensino avaliadas vida
REINING S abordadas
2011)
Universidade Nivel Modelagem paramétrica
Federal de Alagoas introdutério Proicto Modelagem e (ar uiteu%ra) 5 extracio de
(ANDRADE, (habilita ) produtividade dogumen o auwééﬁca
2007) modelador) ¢




Umve.r s1(!ade Nivel Modelagem paramétrica
Presbiteriana . L. .
. introdutério . Modelagem e (arquitetura e estrutura) e
Mackenzie o Projeto . ~ ~
(habilita produtividade | extragdo de documentagdo
(FLORIO, modelador) automatica
2007) .
Conservatorio Nivel Modelagem paramétrica
Brasileiro de Musica | introdutdrio Proicto Modelagem e (arquitetura, instalagdes e
(RUSCHEL et al., (habilita ) produtividade estrutura) e extragdo de
2011) modelador) documentagdo automatica
UFSCar Nivel Modelagem e
(SERRA; . o . produtividade, | Modelagem paramétrica,
intermediario Projeto . ~ ~ ~
RUSCHEL; (habilita Construcio integracdo de | extragdo de documentagio
ANDRADE, analista) ¢ modelos e uso automatica e 4D
2011) aplicado

Fonte: Ruschel (2013). Adaptado pelos autores.

3.9 EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS EM BIM

Em 2010, mais de 100 escolas de engenharia ou arquitetura no mundo estavam introduzindo a
tecnologia BIM nos curriculos, em diferentes niveis de inser¢@o, a maioria inserindo em uma Unica
disciplina e ndo de forma integrada (BARISON; SANTOS, 2010). De acordo com a literatura cientifica,
o Georgia Institute of Technology pesquisa BIM desde o inicio dos anos 90 (BARISON; SANTOS, 2010;
BECERIKGERBER; GERBER; KU, 2011; PAVELKO; CHASEY, 2010, apud BARISON e SANTOS,
2011). Sua insercdo no ensino superior ocorreu a partir de 2003, quando algumas universidades
comegaram a ensinar ferramentas BIM na engenharia em disciplinas isoladas, mas foi somente em 2006
que a grande maioria das universidades introduziu a tecnologia BIM em sua grade com metodologias de
ensino diferentes. Em meados de 2005, a tecnologia BIM foi introduzida por universidades na forma de
colaboragdo intra-cursos, interdisciplinar e a distdncia. Algumas universidades comegaram a
experimentar a colaboragdo em matérias de Gerenciamento da Construgdo e Atelié de Projeto Integrado.
Ja em 2008, alunos de até seis cursos diferentes de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) foram
contemplados com o ensino de BIM no Atelié de Projeto Interdisciplinar (BARISON; SANTOS, 2010;
HOLLAND et al., 2010, apud BARISON e SANTOS, 2011). O quadro 2 sintetiza algumas experiéncias
internacionais de ensino de BIM baseadas nos niveis de competéncia estabelecidos por Barison e Santos
(2011).

Segundo Barison e Santos (2011).

A tendéncia atual ¢ implementar o Atelié de Projeto Inter-niveis e/ou
Transdisciplinar. Um exemplo é o Integrated Construction Leadership
Studio, oferecido pela Virginia Tech, que retine alunos de cursos de
Arquitetura Engenharia e Constru¢do (AEC) de varios niveis. Outro
programa em estudo pela mesma escola, chamado Integrated Real Estate
Program (IREP), incluird varias matérias ao longo do curriculo e integrara
alunos de outras disciplinas além de AEC.

Quadro 2. Experiéncias internacionais de ensino de Building Information Modeling baseadas nos niveis
de competéncia.

Niveis de
Ao Fases do
Experiéncias de ensino competéncia ciclo de
. (BARISON; . Modelo Produtos gerados
avaliadas vida g
RAINANOIS, abordada
2011) 0 s
Nivel Modelagem paramétrica
Technion (SACKS; introdutorio Projeto e Modelagem e (arquite tl%r 2) é)extra 3o de
BARAK, 2010) (habilita construgdo | produtividade d ~ cao.
modelador) documentagao automatica




Colorado State Nivel Inteeracio de Modelagem paramétrica
University intermediario | Projeto e mo d§o§ o uso (arquitetura e estrutura) e
et al., abilita constru¢ao . extragao de documentagao
(CLEVENGER et al habili a aplicado doded a
2010) analista) P automatica
Nivel Integracao de Modelagem paramétrica
Stanford University avancado modelos e uso (ar uitetira El stalaces e
(PETERSON et al., s Constru¢ao aplicado 4 i <
(habilita . ~ estrutura) e extragdo de
2011) (edificagdo ~ -
gerente) . documentacdo automatica
existente)
Virginia Integragao .d?

Tech/University of Nivel . mode!o§ € Visao o
Southern California avancado Projeto, holistica do Modelagem paramétrica,
(BECERIK-GERBER; (habilita construgao e modelo de extracdo de documentagdo
KU: JAZIZADEH ’ erente) operagao informagao automatica e 4D

’ 2012) ’ & (edificagdo
existente)

Fonte: Ruschel (2013). Adaptado pelos autores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base em revisdo de literatura e foco em instituicdes de ensino superior, esta pesquisa
mostrou a demanda por especializag@o para a tecnologia BIM, como uma nova experiéncia académica
para divulgacdo, pratica e capacitagdo de profissionais da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e
Operagdo. Embora possam existir varios profissionais especializados em BIM, na pratica um unico
profissional pode executar as tarefas de um ou mais especialistas, dependendo da complexidade do projeto
¢ do tamanho da companhia em que trabalha. Mas a formagdo especifica desse profissional ainda néo ¢
contemplada nas formagdes universitarias de engenharia e arquitetura. Percebe-se entdo que a
implementagdo do ensino de BIM nas universidades brasileiras, como objeto de analise, deu-se
primeiramente por uma disciplina isolada e, a partir dessa experiéncia, foram moldadas outras
metodologias de ensino, assim como aconteceu em universidades internacionais, porém com mais fases
abordadas e consequentemente um maior aprendizado por parte dos alunos.

Diante disto, ¢ nitida a dificuldade de uma metodologia clara de ensino baseada no conceito
BIM, nao ficando apenas na modelagem paramétrica, pois para isso € necessario investimento financeiro
e temporal para capacitacdo dos docentes, assim como uma mudanga da grade curricular, criando novas
disciplinas sobre BIM, inserindo o conceito abrangendo algumas disciplinas ja existentes e trabalhando a
colaboragdo e interoperabilidade entre estas disciplinas. Considera-se que o futuro das construgdes civis
dependera diretamente da tecnologia BIM, portanto, espera-se, com este estudo, que a reflexdo sobre o
ensino do conceito BIM tenha se dado de maneira efetiva diante das dificuldades apresentadas,
possibilitando uma analise critica de metodologias de ensino para que acompanhe o avango tecnologico.
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As £ horas do dia dezenove de margo de dois mil e dezenove, no Laboratorio de Tecnologia
das Construgdes, no prédio das Engenharias Il da UFERSA - Universidade Federal Rural do
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