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RESUMO

A tecnologia Building Information Modelling — BIM, vem sendo implantada mundialmente na
area da construcdo civil, sendo uma ferramenta utilizada por muitos profissionais por oferecer
alto desempenho, qualidade, eficiéncia e economia, para a geracdo e desenvolvimento de
projetos. Assim, o presente trabalho apresentou caracteristicas sobre a tecnologia e como sua
implantacdo esté& sendo feita no Brasil, principalmente dentro das universidades. O objetivo do
presente trabalho é fazer uma analise e apresentacdo de como poderia ser feita a utilizacdo
dessa metodologia dentro da Universidade Federal Rural do Semi-Arido no centro
multidisciplinar de Pau dos Ferros de acordo com a opinido dos docentes, evidenciando em
quais componentes a plataforma citada poderia ser utilizada. Foi feito uma pesquisa
qualitativa e quantitativa, a partir da opinido dos docentes de engenharia civil sobre a
implementacao da plataforma na UFERSA - CMPDF, onde foram coletados dados a partir de
questionarios para a execucdo das analises. A pesquisa foi feita com a opinido dos doze
docentes, efetivos e substitutos, assim, constatou-se que a maior parte dos professores aprova
a implementacdo da metodologia na universidade, reconhecendo as vantagens oferecidas pela
mesma. Porém ainda é possivel notar a resisténcia de alguns, por ndo apoiarem e ndo sentirem
a necessidade de mudanca na grade curricular. Conclui-se que mesmo com as dificuldades
citadas ao longo do trabalho, a implantacdo do BIM dentro das universidades devera
acontecer, pois 0 uso do BIM sera obrigatério no pais a partir de 2021, fazendo com que as
universidades se adaptem a essa nova realidade.

Palavras-chave: BIM; Implementacdo do BIM, Engenharia Civil; Ufersa.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) technology has been implemented worldwide in the
area of civil construction, being a tool used by many professionals for offering high
performance, quality, efficiency and economy, for the generation and development of
projects. Thus, the present work presented characteristics about the technology and how it is
being implemented in Brazil, mainly within universities. Having as objective to make an
analysis and presentation of how the methodology could be used within the Universidade
Federal Rural do Semi-Arido in the multidisciplinary center of Pau dos Ferros, according to
the opinion of the teachers, showing in which components the platform mentioned could be
used. A qualitative and quantitative research was carried out, based on the opinion of civil
engineering professors on the implementation of the platform at UFERSA - CMPDF, where
data were collected from questionnaires for the execution of the analyzes. The research was
carried out with the opinion of the twelve professors, effective and substitutes, thus, it was
found that most teachers approve the implementation of the methodology at the university,
recognizing the advantages offered by it. However, it is still possible to note the resistance of
some, as they do not support and do not feel the need to change the curriculum. It is
concluded that even with the difficulties mentioned throughout the work, the implantation of
BIM within universities should happen, since the use of BIM will be mandatory in the country
from 2021, making universities adapt to this new reality.

Keywords: BIM; Implementation of BIM; Civil Engineering; UFERSA.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos a forma de projetar na area da construcao civil vem se modificando,
iniciando-se com projetos manuais e posteriormente passou-se a ser desenvolvido com a
tecnologia CAD (Computer Aided Design) (BARRETO et al, 2016). Atualmente, o BIM
(Building Information Modelling) vem ganhando espaco no mercado, buscando integrar as
informacdes do projeto (LI et al, 2014).

Nessa perspectiva, a conceituacao do BIM surge a partir de combinacdes politicas de
difusdo, padronizacdo e normativas que sdo usadas para o desenvolvimento de modelos e
componentes por softwares e hardware de alta tecnologia (KASSEM, 2018).

O BIM € um conjunto de métodos integrados que possibilita a interacdo colaborativa
entre todas as etapas de projeto, iniciando na criacdo, posteriormente, manipulacdo e
finalizando na atualizacdo de modelos virtuais de uma construcdo. Diferentemente da
metodologia atual 2D, baseada no CAD, a metodologia BIM permite obter o quantitativo de
materiais, realizar a estimativa de custos, prazos e analises diversas (LIMA, 2019).

Evidencia-se ainda que os projetos desenvolvidos no modelo CAD dificultam a fase de
planejamento, acarretando transtornos na fase de execuc¢do por falta de compatibilizacdo dos
projetos, alterando o custo e tempo da obra (PEREIRA,2014). Em contrapartida, a tecnologia
BIM aumenta o nivel de planejamento, de confiabilidade dos projetos e de controle de obras,
gerando maior produtividade e economia (LIMA, 2019).

Apesar de apresentar vantagens quando comparado a tecnologia CAD, no Brasil ainda
ndo é comum a utilizacdo dos modelos BIM, consequentemente raramente se faz a
compatibilizacdo de projetos, logo, os problemas que aparecem sdo resolvidos na obra sem
planejamento prévio, devido a falta de informacdo (GESTERMAYER et al., 2018).

Nesse aspecto, em 2020 o Governo Federal publicou o Decreto 10.306, estabelece a
utilizacdo do BIM na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada
pelos 6rgdos e pelas entidades da administracdo publica federal (BRASIL, 2020).

A partir de 2021, o BIM sera aplicado na elaboracdo de modelos e na revisdo e
compatibilizagdo dos modelos de arquitetura e engenharia, geracdo de documentos e extracdo
de quantitativos (BRASIL, 2020).

Apenas em 2024, os modelos deverdo ser obrigatoriamente utilizados nas etapas que
envolvem a obra, como o planejamento, execucdo, orgamento e na atualizacdo como modelo
construido. J& em 2028, abrangeréa, além de todas as etapas citadas anteriormente, o p6s-obra,

que sera aplicado em reformas, ampliagdes ou reabilitagdes (LIMA, 2016).
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Mesmo com a exigéncia do Governo Federal a maioria dos estudantes de arquitetura e
engenharia civil ndo possuem contato proximo com as plataformas, dificultando a
implantacdo, adogéo e difusdo dos modelos BIM. Assim, a falta de ensino e pesquisa sobre
BIM gera dificuldade para as empresas que buscam adotar a tecnologia, pois a maioria dos
profissionais disponiveis ndo sdo capacitados, forcando a empresa a capacitar os empregados
gerando maiores custos (BARRETO et al, 2016).

Barison (2015), identificou quatro estratégias para inclusdo do BIM nas universidades:
Entrevistar os profissionais da industria para sugerir conteudos e estratégias; entrevistar
professores e alunos para conhecer suas percepcdes em relacdo ao BIM; analisar ementa de
disciplinas BIM de outras escolas; construir uma lista de competéncias BIM.

Desse modo, é notavel as dificuldades de implantacdo do BIM, e para introduzir o
BIM no curriculo, um dos primeiros passos é saber a opinido dos professores sobre o tema,
dessarte, o presente trabalho objetiva analisar e apresentar o cenario de utilizacdo da
metodologia BIM nos componentes curriculares do curso de graduacgéo de engenharia civil na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros-RN,
na perspectiva docente. Ressalta-se que a pesquisa busca ainda evidenciar os componentes

curriculares que poderiam ser ministrados com o auxilio do BIM.
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2. REVISAO TEORICA

O conceito BIM - Bulding Information Modelling é um dos mais promissores no setor
de arquitetura, engenharia e construcdo, atuando para aumentar a produtividade e diminuir os
erros do projeto, proporcionando a economia para a construcdo. Assim, 0 presente topico
apresenta teoricamente, as caracteristicas da metodologia BIM, vantagens do uso da
metodologia, mas dificuldades encontradas na implantacdo, como a tecnologia esta sendo
difundida no Brasil, e de que forma as universidades estdo tendo contato com a tecnologia.

21. BIM

A tecnologia BIM vem ganhando destaque por ser eficiente em planejamento e
desenvolvimento de projetos. E um conjunto de ferramentas colaborativas que possibilitam a
criacdo de modelos virtuais de uma construcdo, sendo possivel executar adequagdes ao longo
do seu ciclo de vida (LIMA, 2019).

E um processo que pode ser utilizado desde a projeto até as fases de construcio e
operacdo da edificacdo, visto que, a tecnologia gera uma memoria de dados da construcéo,
tornando todo o processo mais dindmico e otimizado (MINER, 2016).

A metodologia mais usada atualmente é a CAD (Computer Aided Design), que é uma
representacdo grafica planificada do que vira a ser construido (BRASIL, 2019). Porém, o0s
profissionais da 4area estdo tendo que se adaptar a métodos de planejamento e
desenvolvimento de projetos com tecnologias que acompanhem a complexidade dos modelos
de edificacdes (VENANCIO, 2015).

Assim, o BIM vem trazendo novas perspectivas no planejamento e desenvolvimento
de projetos, na gestdo de obras e manutencdo das edificacdes. O modelo 3D permite estimar
0s custos, quantitativos de materiais, analises energéticas e estruturais, e gerar todos 0s
projetos 2D que sdo necessarios antes da execucdo da obra. Dessa forma, € notavel o aumento
na confiabilidade do projeto o que acarreta um crescimento na produtividade e economicidade
(BRASIL, 2019).

2.1.1. BIM NO BRASIL
Os processos utilizados na construcdo civil nas grandes poténcias esta cada vez mais
industrializado, enquanto em paises emergentes, a metodologia BIM, por exemplo, ainda esta

em processo de implementacdo (PORTO, 2018).
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Em paises como Estados Unidos, Finlandia, Noruega e Holanda, o BIM é obrigatorio
em todos 0s projetos publicos e em muitos privados. Enquanto no Brasil, vem ganhando
destaque, mas para ser utilizado é necessario incentivo de 6rgdos publicos (KASSEM &
AMORIM, 2015).

O governo brasileiro, em 2020, publicou um decreto que estipulava o uso da
metodologia BIM em projetos de obras publicas a partir de 2021, essa determinacdo ficou
conhecida como Estratégia BIM - BR. Foi estabelecido que o BIM serd utilizado pelos érgaos
do Ministério da Defesa, por meio das atividades executadas nos imoveis jurisdicionados ao
Exeército Brasileiro, a Marinha do Brasil e a Forca Aérea Brasileira; e pelo Ministério de
Infraestrutura, por meio das atividades coordenadas e executadas, que incluem a Secretaria
Nacional de Aviacdo Civil, para 0s investimentos em aeroportos regionais e pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, para o refor¢o e reabilitacdo
estrutural de obras de artes especiais.

Na primeira fase de implantacéo, que ocorrerd em 2021, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construcGes novas,
ampliacBes ou reabilitacdes. A metodologia serd aplicada em projetos arquiteténicos,
estruturais, hidrossanitarios, elétricos, instalacbes de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado, extracdo de quantitativos e, por fim, na geracdo da documentacdo grafica,
extraida dos modelos citados anteriormente.

Na segunda fase, que ocorrera a partir de 2024, o BIM sera utilizado na execu¢do
direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na gestdo de obras, referentes a
construcdes novas, reformas, ampliacoes e reabilitaces. Nessa etapa, a obrigatoriedade sera a
orcamentacgéo, planejamento e o controle da execucédo de obras, e na atualizagcdo dos modelos
e informacges obtidos na construcdo, para obras cujos projetos de arquitetura e engenharia
tenham sido realizados ou executados com a aplicacdo do BIM.

Na terceira, e Ultima etapa, que acontecera em 2028, o BIM devera ser utilizado no
gerenciamento e na manutencdo do empreendimento apds a sua construcdo, cujos projetos de
arquitetura e engenharia e cujas obras tenham sido desenvolvidos e executados com a
aplicacdo do BIM.

De acordo com Succar (2010) o primeiro estdgio de implementacdo do BIM é
caracterizado pela utilizagdo de softwares que compreendem a tecnologia BIM, podem ser
utilizados para caracterizar objetos no projeto, obtendo por fim, desenhos, quantitativos e
relatorios. Assim, Santos (2015), afirma que o Brasil se encontra entre o primeiro e o segundo

estagio proposto por Succar.
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Na regido Nordeste do pais, 0 uso do BIM vem ganhando destaque ao longo dos anos.
Em Pernambuco, com o objetivo de difundir a implementacdo da plataforma no estado, foi
oficializado em dezembro de 2016, a Associacdo de Desenvolvimento e Promocdo do BIM
(ABIM-PE), que é composta por 10 diretores, que buscam a interacdo entre o campo
profissional e académico (ARAUJO, 2017).

Ja no Ceara, os principais interessados na implementacdo do BIM sdo os escritorios de
arquitetura, onde em Fortaleza, foi observado que a tecnologia € utilizada por 55% dos
arquitetos e 33,3% dos construtores. A primeira empresa a adotar o BIM na capital cearense
foi a Harmony, em 2011, onde a implementacdo da tecnologia uniu o hardware, software e
profissionais especializados. No primeiro ano da utilizacdo da tecnologia, os lucros
aumentaram em 10%, e em 2016, a empresa ja tinha diminuido o tempo gasto em projetos em
50%, além de reduzir em 70% o retrabalho (FIORIN, 2016).

2.1.2. VANTAGENS DO USO DO BIM

De acordo com Pereira (2014), os projetos em BIM, permitem modelos em 3D,
coletando informac6es e aplicando nas vistas e cortes, de forma que ao alterar algum ponto do
projeto altera em todo 0 modelo automaticamente. Isso facilita a compatibilizacdo de projetos
complementares, pois é possivel verificar se ndo ha um projeto impossibilitando a execucédo
de outro.

De acordo com Venancio (2015), existem algumas vantagens que podem ser citadas,
como:

. A visualizacdo é tridimensional facilita a comunicacao entre os diferentes
pontos do projeto, permitindo um melhor entendimento do projeto;

. A modelagem paramétrica garante a atualizacdo automatica do modelo como
cortes, vistas e plantas;

. O arquivo BIM, por possuir muita informacéo, garante o acesso facilitado ao
projeto global, reduzindo conflitos e erros de coordenagéo entre especialidades;

. A pesquisa de conflitos entre os projetos de especialidade é muito facilitada
pelos softwares BIM disponiveis no mercado, aumentando a qualidade dos projetos e
diminuindo posteriores pedidos de informacdo em fase de obra;

. As estimativas de orcamentos sdo mais rapidas e com menor margem de erro;
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. Existe a possibilidade do modelo ser atualizado ao longo das diferentes fases
do ciclo de vida de um edificio, permitindo o modelo a ser apresentado muito proximo a
realidade, apoiando o planejamento e logistica de todo processo;

. Em relacdo a obra, 0 modelo facilita simulac6es e otimizacao do planejamento;

. A integracdo da informacgdo recolhida ao longo das fases de projeto e
construcdo pode ser entregue ao dono da obra ou ao gestor de instalacbes para futura
manutencdo e gestdo da edificacao;

. A reducdo do impacto ambiental atraves de um processo otimizado e integrado,
reducdo de residuos, possuindo simulacgdes e estudo de solucdes especificas com vista a maior
sustentabilidade.

Uma das principais vantagens do uso da plataforma BIM é a compatibilizagdo, onde é
possivel visualizar possiveis erros que venham a acontecer com 0s projetos sendo feitos
separadamente. Na Figura 1, é apresentado um modelo feito por Venancio (2015), que
mostrou como a integracdo de projetos pode ser utilizada, sendo possivel notar a unido entre

0s projetos arquitetonico, estrutural, instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

Figura 1: Compatibilizagéo de projetos em BIM

Fonte: Venancio (2015)

Ainda nessa perspectiva as vantagens apresentam o aumento da produtividade, a
minoracao de trabalhos repetidos, garantia de controle global do projeto, realizando uma
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construcdo mais segura e econémica. Além disso, contribuem para a gestdo e manutengédo
durante a fase de utilizacdo, podendo ser monitorada ao longo do ciclo da edificacédo
(EASTMAN et al, 2014).

2.1.3. DIFICULDADES DE IMPLAMENTACAO DO BIM

Como em qualquer &rea inovadora, existe uma resisténcia de alguns setores envolvidos
no processo de implementacdo, desse modo, a adocdo da metodologia BIM exige das
empresas adaptacdo e reformulagdo da organizacdo, sendo necessarios novos procedimentos.
Em alguns paises foram criadas normas e diretrizes que orientavam a adocao da tecnologia,
guiando as empresas em termos de processos internos e externos (EASTMAN et al, 2014).

Ressalta-se ainda que a adocdo da metodologia BIM acarreta custos altos, tanto para a
implementacdo dos softwares e hardwares como na formagéo de recursos humanos, havendo
necessidade de melhorar a interoperabilidade entre diferentes softwares, para facilitar a
partilha de informacdo (EASTMAN et al, 2014).

De acordo com LIU (2015), as principais barreiras sdo de origem cultural, financeira e
tecnoldgica. As dificuldades principais citadas na literatura sdo: falta de padronizagdo
nacional, alto custo de implementacdo, falta de profissionais capacitados, problemas
organizacionais e problemas legais.

Para insercdo do BIM nas empresas, € necessario o envolvimento de todos 0s
funcionérios, pois exige disponibilidade de tempo e interesse em estudar novas ferramentas de
modelagem. Por conta disso, a tecnologia CAD acaba se tornando uma barreira, pois 0s
profissionais ja estdo habituados ao uso do software (PEREIRA, 2014).

No Brasil, a Camara Brasileira da Industria da Construcdo, coloca como principais
obstaculos a implementacdo do BIM a inércia e resisténcia as mudancas, dificuldades de
entendimento e compreensdo, barreiras culturais, falta de valorizagéo de planejamento, busca
popular por solugbes rapidas e baratas, falta de interesse em colaboracéo, ensino deficiente do
assunto nas universidades(CBIC, 2016).

Além das dificuldades citadas acima, mesmo em paises mais experientes que o Brasil
com a metodologia BIM, é dificil encontrar profissionais capazes de trabalhar com
plataformas integradas, fazendo o uso de projetos em 3D, 4D e 5D (DEGASPERI et al. 2018).
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2.2. SOFTWARES BIM

Os softwares BIM podem ser separados em categorias, sendo elas, Arquitetonico,
Estrutural, Hidrossanitarios e Elétrica. Alguns desses softwares, conseguem unir uma ou mais

categorias, facilitando o processo de analise de projeto.
2.2.1. Arquitetonico

O principal software da Autodesk para projetos arquitetdnicos é o Revit, adquirido
pela empresa Revit Tecnology Corporation em 2002, e lancado em 2004. Segundo a empresa,
0 Revit Architecture, apresentado na Figura 2, em a fungéo de realizar projetos arquiteténicos,
através do desenho de planta baixa com os parametros devidamente inclusos, o software gera
plantas de piso, elevacdes, cortes, tabelas, vistas 3D com renderizacbes e analises de

desempenho da constru¢cdo como ventilagdo cruzada, conforto térmico e iluminagéo.

Figura 2: Autodesk Revit Architecture

S ac i sample_project
b Mosing&Ste Colsboate Vew Munage Adbine TOOUSABM  VictmdcTosk  tcidy findons (e

=- &9} #

T pr——
ol 20 5 7 O s - R 3 -

5Pl M Lowad 1 - ¢ Bk sample svopct

3

Fonte: A arquiteta (2013)

Outro software BIM, que pode ser utilizado em projetos arquiteténicos ¢ o Bentley
Architecture, apresentado na Figura 3, que foi desenvolvido para arquitetos no
desenvolvimento de Projetos Arquitetnicos, com planta baixa, cortes, quantitativos de

materiais, maquete eletronica e renderizagdo (BENTLEY, 2018).
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O ArchiCad, que é disponibilizado pela Graphisoft, mostrado na Figura 4, utiliza o
BIM para engenheiros e arquitetos, fornecendo troca de informagdes continuas e

transparentes, gerando confianca entre os membros da equipe, além disso, ainda elimina a

duplicacdo de modelos e trabalho redundante entre profissionais (GRAPHISOFT, 2020).

Figura 4: ArchiCad
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Fonte: Blog da Arquitetura (2018)
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E por dltimo, o software Allplan Architecture, apresentado na Figura 5, que é
disponibilizado pela empresa Nemetschek, no programa, é possivel desenvolver projeto em
planta baixa, maquete eletrdnica, planilha de custos e documentagdo (ALLPLAN, 2020).

Figura 5: Allplan
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Fonte: Gestermayer et al. (2018)

2.2.2. Estrutural

A Autodesk, disponibiliza os softwares Revit Structure e o Robot Structural Analysis,
onde o primeiro, apresentado na Figura 6, tem a funcdo de criar um sistema estrutural
detalhado da construcdo utilizando a légica de calculos, possibilitando ao profissional a
analise do desempenho estrutural, detalhado dos materiais e documentacdo precisa, € 0
segundo, explanado na Figura 7, consiste na analise estrutural em diversos tipos de estruturas,
que vao além de estruturas de edificacbes (AUTODESK, 2020).
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Figura 6: Revit Structure
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Figura 7: Robot Structural Analysis
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A empresa Bentley, fornece o Structural Modeler e 0 STAAD.PRO, o primeiro, que é
mostrado na Figura 8, foi desenvolvido para engenheiros civis, que tem o objetivo de fazer a
modelagem estrutural e criar documentos, e 0 segundo, apresentado na Figura 9, é dividido em

duas partes, uma foi designada para analise e desenvolvimento de sistema de estruturas de aco
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e madeira e o Bentley RAM Structural System, que é apresentado na Figura 10, para concreto
armado, com anélise de vigas, pilares, lajes e fundagbes (BENTLEY, 2020).

Figura 8: Bentley Structural Modeler
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Figura 9: Bentley STAAD.PRO
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Figura 10: Bentley RAM Structural System
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Existe também, da empresa Autodesk, os softwares Advence Steel, apresentado na
Figura 11, voltado para estruturas de aco, pode ser usado importando arquivos Revit, para a

obtencdo de referéncias de projeto (AUTODESK, 2020).

Figura 11: Advence Steel

Fonte: Autodesk (2020)
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Outra empresa que produziu dois softwares muito utilizados é a Nemetschek, que
criou o Allplan Engineering, apresentado na Figura 12, e o Scia Engineer, mostrado na Figura
13, onde ambos sdo usados principalmente para a modelacdo e célculo estrutural, tanto de
estruturas de ago como de concreto (SCIA, 2020).

Figura 12: Allplan Engineering
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Figura 13: Scia Engineer
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Por Gltimo, a Tekla Corporation, que produziu o software TEKLA Structures, mostrado na
Figura 14, utilizado para estruturas de aco e concreto, ndo possui programa de célculo estrutural,

porém pode-se trabalhar com outros programas especificos da plataforma BIM.

Figura 14: TEKLA Structures
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2.2.3. Hidrossanitarios e Elétricos

A Autodesk, também produziu um software, voltado para projetos de Hidraulica, Elétrica
e Mecanica, o Revit MEP, apresentado na Figura 15, onde é possivel projetar sistemas
construtivos complexos. O software disponibiliza blocos especificos para cada modelo de projeto
onde é possivel modificar parametros como dimensdes e energia gerada ou perdida por cada
equipamento e analisando todo o sistema de Engenharia e apresentando interferéncias. Caso seja

realizado projetos distintos, o programa detalha a interposi¢do de materiais.
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Figura 15: Autodesk Revit MEP
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A Bentley, junto aos outros softwares citados, produziu o Bentley Electrical,
apresentado na Figura 16, foi desenvolvido com blocos inteligentes parametrizados que
interagem como sistema (BENTLEY, 2020).

Figura 16: Bentley Electrical

Fonte: Bentley (2020)
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2.2.4. Softwares Brasileiros

De softwares brasileiros existem o Eberick e o QIBuilder, s&o produzidos pela
empresa AltoQIl. O primeiro, foi desenvolvido para a realizagdo de projetos estruturais em
concreto pré-moldado e concreto armado in loco, com as fungBes de andlise estrutural,
dimensionamento, etapas de lancamento e o detalhamento final dos elementos, vigas e pilares
de outros materiais, como aco e madeira, na estrutura de concreto com o desenho
tridimensional da estrutura modelada. Outra funcdo do software é o algoritmo exclusivo que
encontra a sec¢do transversal mais econdémica na Engenharia Civil, para cada viga ou pilar da

estrutura, o software esta apresentado na Figura 17. (AltoQl, 2020).

Figura 17: Eberick

Fonte: AltoQI (2020)

O QIBuilder, possui duas ramificacbes, o QIHidrossanitario e o QIElétrico. O
primeiro, estd apresentado na Figura 18, € responsavel por projetos hidraulicos, com a
instalacdo de sistema hidrossanitario adequado a ABNT, tendo recursos de dimensionamento,
calculos, detalhamento, compatibilizacdo e modelagem. O software realiza o calculo de
pressdo na rede hidraulica, definicdo de declividade, dimensionamento de bombas e listagem
de materiais (ALTOQI, 2020).
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Figura 18: QIHidrossanitario
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Enquanto o QIElétrico, realiza projetos de instalacdes elétricas prediais de baixa

tensdo, de acordo com as normas da ABNT, sendo possivel realizar dimensionamento,

calculos, detalhamentos, compatibilizacdo e modelagem. A automatizacdo se define em

lancamento dos eletrodutos, ligando os circuitos elétricos entre si e ao quadro de distribuicdo,

tendo também, a opcdo do profissional em ajustar o projeto ao seu ideal. Conta também com o

detalhamento dos circuitos de acordo com a necessidade do usuério e listagem de materiais, o

software € apresentado na Figura 19 (ALTOQI, 2020).

Figura 19: QIElétrico

Fonte: AltoQI (2020)
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A empresa TQS, ilustrado na Figura 20, disponibiliza seu software para engenheiros
civis para o desenvolvimento de projetos estruturais, com analise, dimensionamento e calculo
de concreto armado e protendido. E possivel fazer importagdo de arquivos de outros
fabricantes como o Revit e 0 Archicad, obtendo referéncias para a leitura automatica de layout
vertical, para o langamento da estrutura e a conversdo de paredes do modelo arquiteténico em

cargas lineares sobre a estrutura (TQS, 2020).

Figura 20: TQS
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2.3.COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS NA ENGENHARIA CIVIL

Existem projetos complementares na arquitetura e engenharia, dentre eles evidencia-se
0 projeto estrutural, hidrossanitario, elétrico, telefénico, combate a incéndio e outros, os quais
na maioria das vezes sao feitos por diferentes profissionais. Habitualmente o primeiro projeto
a ser feito é o arquitetdbnico e os demais projetos sdo derivados dele. Desse modo, a
compatibilizacdo de projetos na engenharia civil serve para evitar interferéncias entre 0s

projetos complementares, gerando um bom desenvolvimento dos projetos (QUEIROZ, 2019).
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De forma tradicional, a compatibilizacéo ¢ feita através da sobreposicédo de projetos de
diferentes disciplinas, sendo ele fisico ou digital, é um processo que depende da atencéo,
capacidade de visualizagdo e experiéncia do profissional responsavel. Na maioria das vezes, é
um processo inadequado e possui muitas incompatibilidades que s&o percebidas somente na
fase de obras, trazendo custos extras para contratante (PAIVA, 2016).

Nos projetos feitos em CAD, a compatibilizacdo ndo € feita e no decorrer do projeto
ou execucdo da obra os problemas que surgem séo resolvidos com base na tomada de decisdo
dos responsaveis. No BIM, os projetos podem ser modificados até que todos eles estejam de
acordo com os parametros exigidos de cada area projetada, para que as tomadas de decisdo
durante a execucao da obra sejam diminuidas (CAMPESTRINI, et al., 2015).

A auséncia da compatibilizacdo de projetos, acarreta perda na construcdo civil, o
desperdicio ndo acontece apenas em materiais, envolve maquinas, equipamentos, médo de obra e
capital gasto além do necessério para refazer a construcdo daquele ponto, além de servigos inUteis
que acarretam custos extras e ndo oferecem valor final (NASCIMENTO, 2014). Apesar do cliente
ou construtor ndo querer investir em compatibilizacdo em uma tentativa de diminuir os gastos,
iss0 acarreta apenas um pequeno percentual do que ele poderé gastar futuramente.

Existem quatro formas de fazer a compatibilizacdo de projeto, sdo elas:

1. Manual com projetos impressos: Os desenhos eram impressos e sobrepostos a
fim de identificar futuros problemas, o maior defeito do método é o alto indice de erros que
poderiam ocorrer.

2. CAD 2D: Nao ¢é possivel observar todas as caracteristicas do projeto, é
ineficiente para a detec¢do de erros.

3. Modelos 3D: E uma evolugio dos métodos anteriores, mas a partir dele n&o é
possivel compatibilizar projetos.

4. Com o BIM: E possivel ter uma visdo 3D, elementos paramétricos, dados que
se tornam possivel a avaliacdo das interferéncias, antecipando problemas e garantindo um
bom resultado final. (GONCALVES, 2019)

A compatibilizacdo de projetos € importante pois ao fazer uma modificacdo em uma
disciplina de projeto, ocorre mudangas em outras disciplinas e com a plataforma é possivel
fazer todas as alteragdes simultaneamente (MONTEIRO et al. 2017).
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2.4. BIM NAS UNIVERSIDADES

Com a implementagdo do BIM no mercado, cresce a necessidade de profissionais
capacitados, porém a falta de conhecimento na area acarreta empecilhos na sua aplicacdo
(BASTO e LORDSLEEM JULIOR, 2016). Assim, todas as areas da arquitetura e engenharia
civil sdo afetadas, por isso, as universidades tem procurado incluir no curriculo disciplinas
que envolvam projetos colaborativos (PEREIRA e RIBEIRO, 2019).

As universidades tem dificuldades de implementar o BIM, seja em relacdo a obtencgéo
do conteudo, com a inexisténcia de professores capacitados ou os softwares possuirem valores
elevados, por isso, 0 ensino da metodologia é avaliado (BENEDETTO, BERNARDES e
PIRES; 2019).

A implementacdo do BIM deve ocorrer de forma gradual, pois abrange varios setores
de desenvolvimento de projeto, assim, a universidade deve planejar a metodologia de ensino
para que os desafios de mercado sejam superados (CALSAVARA E RIBEIRO, 2018).

Entretanto, as universidades, inserem o0 BIM em seu curriculo de forma compassada e
demorada, pois a obtencdo de material didatico e de docentes especializados é escassa, 0S
softwares possuem um custo elevados e a implantacdo de componentes na grade curricular é
dificultada pela interdisciplinaridade (BASTO E LORDSLEEM JUNIOR, 2016).

A implantacdo da ferramenta deve ser iniciada com a concepcédo e ir até a fase de
execucdo e operacdo, existem diversos softwares que possuem a tecnologia BIM, alguns sdo
mais completos e outros sO atendem a determinadas fases, podem ser diferenciados
principalmente pela maturidade do projeto (PORTO, 2018).

Porém, por ndo possuir um modelo renomado de implementacdo, no curriculo de
Arquitetura e Engenharia Civil, existem varias anélises de experiéncias, mostrando uma busca
por um método que proporcionara os melhores resultados (BENEDETTO, BERNARDES e
PIRES, 2019).

O BIM, de acordo com Porto (2018), atualmente, possui trés fases de implementacéo:

. Pré-BIM: Atende a prética profissional, desenhos e detalhes 2D.

. BIM 1: A modelagem é baseada em objetos, possui modelagem 3D, automacao
de detalhamento, quantitativos e é possivel visualizar o 3D.

. BIM 2: Colaboracdo baseada no modelo, compartilhamento de informagdes e
intercambio entre disciplinas, deteccdo de problemas entre disciplinas.

. BIM 3: Pratica integrada, modelo multi-dimensional, analises complexas em
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etapas iniciais envolvendo sustentabilidade, custo, processo lean, comunicacéo sincronizada e
comunicagdo através de servidor.

A implantacdo do BIM no mundo j& é madura quando comparada a do Brasil e os
cursos de graduacdo refletem o desenvolvimento do mercado, pois 0 processo construtivo das
empresas internacionais € mais avancado do que o apresentado no pais (PEREIRA e
RIBEIRO, 2019).

Porém, o ensino do BIM no pais esté se estabelecendo nas universidades com o intuido
de que os alunos entrem no mercado de trabalho com conhecimento sobre a metodologia e
com isso acelere sua utilizacdo no ambiente de trabalho (BENEDETTO, BERNARDES e
PIRES, 2019).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em realizagdo de um levantamento bibliogréfico para o
estudo do tema citado e a obtencdo da opinido dos docentes a partir da elaboragdo de um
questionario aplicado de forma remota aos professores de engenharia civil da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido do centro multidisciplinar de Pau dos Ferros.

Foi feito uma pesquisa de abordagem quantitativa e qualitativa, onde a primeira
considera que s6 podem ser obtidos resultados que podem ser quantificados com base na
andlise de dados brutos, que sdo obtidos por instrumentos padronizados e neutros. Enquanto a
segunda ndo se preocupa com os valores obtidos, mas com o motivo pelo qual as os
acontecimentos ocorrem, explicando o que pode ser feito para resolver a situacdo (GIL, 2007).

Ademais, realizou-se a identificagdo de fatos que contribuem ou dificultam a
implementacdo do BIM nas universidades, sendo essa uma caracteristica de pesquisa
explicativa, ja que esse tipo de estudo visa a explicacdo dos resultados obtidos (GIL, 2007).

Para obter as informacfes necessarias, foram feitas aplicacdes de questionarios, que
esta transcrito no anexo I, de forma remota, caracterizando a pesquisa em descritiva, pois
exige do pesquisador uma série de informacdes sobre o tema de estudo (TRIVINOS, 1987).

No tocante a obtencdo de informacbes e conhecimentos, também foi feito um
levantamento bibliografico a fim de explicar os dados obtidos proporcionando a construcao de
hip6teses em relagdo ao tema, tornando assim, o estudo de carater exploratério (GIL, 2007).

Para obtencdo dos dados e, posterior, analise das dificuldades de implementacdo da
tecnologia BIM na UFERSA campus Pau dos Ferros, foi realizada uma pesquisa de campo
remota, que consiste na coleta de dados com base na opinido de entrevistados (FONSECA,
2002), com o objetivo principal de apresentar a opinido dos docentes sobre o assunto e a partir
disso avaliar quais sdo as maiores dificuldades de implementagdo da metodologia.

De inicio as referidas opiniGes foram retratadas em porcentagem, sendo
posteriormente analisadas qualitativamente, considerando as percepcdes e influéncias das
concepcOes docentes.

O questionario possuia questes afim de obter dados gerais dos docentes, conhecimentos
sobre o BIM e softwares, opinido sobre implementagdo da metodologia na universidade,
disponibilidade de incluir a técnica na disciplina e por fim, quais disciplinas poderiam ser
ofertadas utilizando a metodologia em questdo. O documento foi composto por treze questdes,
onde onze eram de multipla escolha e os entrevistados poderiam marcar apenas uma resposta, uma

das perguntas também era de multipla escolha, mas o docente poderia marcar
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mais de uma solucéo, e um dos questionamentos era aberto, onde os professores, deveriam
escrever sua opinido de acordo com o questionamento feito.

Foram entrevistados para a obtencdo de dados, doze professores do Departamento de
Engenharias e Tecnologias — DETEC, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, no
Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros, no periodo académico de 2020.1 de forma remota
atraves do envio por e-mail do questionario elaborado pelo aplicativo Google Forms.

A geracdo de graficos foi feita por meio do aplicativo Google Forms, que possibilitou
o0 tratamento dos dados coletados, permitindo a discussao dos resultados obtidos comparando

a pesquisa com outros trabalhos que abordam a mesma questéo.
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4, RESULTADOS E DISCUSSOES

A tecnologia BIM apresenta diversas vantagens para empresas e profissionais do setor
construtivo, entretanto, a implementacdo dessa metodologia no mercado de trabalho possui
certas dificuldades , como citadas anteriormente, as principais barreiras encontradas foram, os
valores de softwares e a resisténcia cultural brasileira. Desse modo, a presente pesquisa
retratou sobre a opini&o dos professores da UFERSA — Pau dos Ferros sobre a implementagéo
da plataforma BIM na grade curricular os estudantes de Engenharia Civil da universidade.

Nesse sentido, na Grafico 1, foi perguntado aos docentes qual o grau de formacéo que
ele possuia, assim, 50% dos entrevistados responderam que eram mestres, 1 docente,

respondeu que possui especializagdo e 5 professores, informaram que eram doutores.

Gréfico 1 — Grau de formagdo dos docentes

1. Qual seu grau de formagao?

@ Bacharelado
@ Licenciatura
@ Especializacéo
® MBA

@ Mestrado

@ Doutorado

@ Pos-Doutorado

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O Gréfico 2 apresenta a indagacéo sobre qual é a faixa etaria dos docentes, nesse caso,
58,3% da populacdo entrevistada, possuia entre 30 e 40 anos, 3 professores possuem entre 25 e

30 anos, 1 possui entre 18 e 24 anos, e 1 esta acima dos 60 anos de idade.

36



Grafico 2 — Idade dos docentes

2. Qual sua idade?

@® Entre 18 e 24
@® Entre 25e¢ 30
@ Entre 30 e 40
@ Entre 40 e 60
@ Acima de 60

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Por fim, para finalizar a parte do questionario para definir o perfil basico dos docentes,
na Grafico 3, podemos observar que a maior parte dos docentes € do sexo masculino,
possuindo 66,7% das respostas, enquanto o departamento possui apenas 4 mulheres que
trabalham como professoras.

Grafico 3 — Sexo dos docentes

3. Qual seu sexo?

’mespostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

@ Feminino
@ Masculino
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Na Grafico 4, foi questionado se os docentes conheciam a metodologia BIM, desse
modo, de 12 docentes, 66,7% afirmou que conhecia a ferramenta, mas ndo fazia uso da
mesma, enquanto 25% dos entrevistados, respondeu que utilizava a metodologia e apenas 1
docente, respondeu que ndo conhecia o BIM.

Uma pesquisa feita na Universidade publica de Sdo Paulo por Barison e Santos (2015),
avaliou quais eram as percepcdes dos professores quanto ao ensino do BIM, desse modo, de
35 professores entrevistados, apenas 29 conhecem a metodologia e desse valor, apenas 6 usa
essa metodologia como objeto de estudo.

Outro estudo feito na UFERSA por Andrade (2020), questionou-se a percepcao dos
alunos sobre a metodologia BIM, de 64 entrevistados, apenas 52% conhecia a existéncia da
metodologia, desse numero, 31% afirmou que obteve esse conhecimento através de pesquisa,
17% por formagéo académica e 12% por formacao profissional, o autor ainda questionou se 0
curriculo da universidade esta acompanhando o mercado ao qual estd formando profissionais.

Paralelamente, comparando a percepcdo dos alunos e professores da UFERSA sobre 0 uso
da metodologia, apenas 3 docentes utilizam a metodologia BIM frequentemente, refletindo esse
numero nos alunos, onde grande parte dos discentes de engenharia civil da universidade nao

possui conhecimento sobre a tecnologia BIM, de acordo com Andrade (2020).

Grafico 4 — Andlise do conhecimento da metodologia

4. Vocé conhece a tecnologia BIM?

® Néo
@ Sim, mas ndo a utilizo
& Sim e utilizo

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A Gréfico 5, apresenta o resultado do questionamento acerca do software mais utilizado

pelos docentes, de 12 entrevistados, 6 responderam que utilizavam o AutoCAD, seguido por
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“Nao se aplica”, que obteve 25% das respostas. Apenas dois professores responderam que
utilizavam o Revit e o Eberick, ambos os softwares possuem metodologia BIM, e por fim, um

professor respondeu que utilizava outro software que ndo estava nas alternativas.

Gréfico 5 — Software mais utilizado

5. Qual software vocé mais utiliza na elaboracgdo de projetos?

@® AutoCAD

@ Revit

@ ArchiCAD

@ Eberick

@ QiBuilder

@ Outros(s)

@ N3Zo se aplica

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Essas caracteristicas sdo observadas nos alunos também, de acordo com Andrade
(2020), dos 64 entrevistados pelo autor, 53 das respostas obtidas, informavam que o software
mais utilizado era o AutoCAD, seguido por sete alunos que utilizavam o Revit.

Do mesmo modo que Porto (2018), apresenta que as empresas inseridas no mercado de
trabalho fazem um maior uso do AutoCAD em relacdo aos outros softwares disponiveis,
entretanto o Revit, vem ganhando destaque ao longo dos anos.

Na Gréafico 6, a seguir, evidencia-se 0s resultados perante o questionamento aos
docentes que indagava se a metodologia BIM ajudaria na compreensdo do conteudo das
disciplinas ofertadas pelos mesmos. Dessa forma, 66,7% das respostas obtidas informou que
os docentes achavam que o uso do BIM poderia ajudar na assimilacdo do contetdo ministrado
por eles, que atualmente ainda ndo utilizavam o método, porém tinham interesse em incluir

nas aulas.
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Graéfico 6 — Uso do BIM na compreensdo de contedido

6. Vocé acha que o uso da modelagem BIM ajudaria os alunos a entenderam o conteudo das
disciplinas ministradas por vocé?

® Nao

@ N3o, mas acho que o uso da
metodologia BIM poderia ser utilizado
em outras disciplinas

@ Sim, mas n&o tenho interesse em
utilizar a modelagem

@ Sim, néo utilizo atualmente, mas tenho
interesse

@ Sim, ja utilizo a metodologia BIM na
disciplina

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Dos doze entrevistados, 33,3% responderam que o uso do BIM ndo poderia ajudar nas
disciplinas ofertadas pelos mesmos, porém que poderia ser utilizado na compreensdo de
outros assuntos nas demais disciplinas.

Na mesma perspectiva, Andrade (2020) constatou a caréncia de conhecimento dos
alunos de engenharia civil da UFERSA em relagdo ao BIM e de acordo com os discentes
entrevistados pelo autor, 95% responderam que achavam necessaria a implantacao de novas
técnicas e fundamentos BIM no curso de gradua¢do dos mesmos.

O treinamento de profissionais em BIM é uma das principais dificuldades das empresas
para implantar a metodologia (PORTO, 2018). Desse modo é notdvel a importancia que as
universidades tem na implementacdo da metodologia em varios setores, a partir do momento que
profissionais sdo formados de acordo com as atualizagBes sofridas pelo mercado, as empresas
terdo mais facilidade para trabalhar com a tecnologia. J& a Gréafico 7, retrata os resultados de
quando foi interrogado quais seriam as principais dificuldades de implementacdo da modelagem
BIM nas disciplinas ministradas pelos educadores. Foi exposto que as maiores dificuldades
sentidas pelos docentes foi “Conhecimento da ferramenta” (58,3% das respostas) e “Aquisi¢ao de
software’ (50% das respostas), seguido por 33,3% onde os respondentes afirmaram que outra

dificuldade seria o fato dos discentes ndo fazerem uso da tecnologia.
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Gréfico 7 — Dificuldades de implementagéo

7. Quais sao as dificuldades de implementagao da modelagem BIM nas disciplinas que vocé
ministra? (Pode marcar mais de uma alternativa)

Aguisicdo de software
Aquisicdo de hardwares

Conhecimento da ferramenta —7 (58,3%)

Ideologia das instituicoes de
ensino

Os discentes ndo fazem uso da
tecnologi...

3 (25%)
—4 (33.3%)

Nao se aplica 3 (25%)

0 2 4 6 8

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

De acordo com Porto (2018) e Venancio (2015), as maiores dificuldades de
implementacdo da metodologia é a aquisicdo dos softwares, onde o custo inicial é
consideravelmente alto. Seguido pela resisténcia de alguns profissionais quanto ao uso da
tecnologia para o ensino, devido a falta de profissionais especializados na area.

Barison (2015), afirma que para implementar BIM no curriculo da universidade é
necessario capacitar os docentes, desenvolver contetdos didaticos relacionados a plataforma
BIM, promover projetos de pesquisa sobre o BIM, divulgar a importancia e vantagens do uso
da metodologia, capacitar os técnicos de laboratério para que possam auxiliar os professores e
buscar apoio as empresas de softwares BIM.

Também foi citado como dificuldade, o fato dos discentes ndo fazerem uso da
metodologia. Como a metodologia adotada na universidade é a CAD, os professores acabam
fazendo maior uso da mesma nas disciplinas.Levantou-se no questionario, como mostra a
Gréfico 8, se a UFERSA deveria adicionar uma disciplina na grade curricular voltada ao uso
da tecnologia BIM na opinido dos docentes, onde das doze respostas obtidas, apenas uma foi

contra a implantacdo da metodologia dentro da universidade.
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Gréfico 8 — Oferta da disciplina em BIM

8. Na sua concepgao a UFERSA deveria ofertar um componente curricular com énfase no
ensino da modelagem BIM?

® Sim
@® Nio

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Vérias razdes podem ser citadas para a resisténcia de alguns profissionais, de acordo
com Kassem et al. (2015), a implantacdo do BIM causa objecdo em alguns profissionais, ja
que significa realizar mudancas no processo de elaboracdo dos projetos que sdo desenvolvidos
atualmente.

Como j& foi visto anteriormente, na universidade o software mais utilizado é o
AutoCAD, porém ainda existem professores que ndo fazem uso de programas computacionais
basicos como metodologia de estudo, dessa forma, ao ser introduzido uma plataforma capaz
de fazer compatibilizacdo de projetos e ainda reduzir o tempo gasto com a elaboracdo dos
mesmos, os discentes sentirdo necessidade de aplicar a metodologia nas disciplinas que
julgarem necessario, obrigando os docentes a implanta-la em sala de aula. Em seguida, como
mostrado na Grafico 9, foi questionado aos docentes sobre o uso da metodologia BIM nas
disciplinas caso fosse incluido componentes curriculares no curriculo da universidade. Como
apresentado anteriormente, a metodologia adotada pela universidade é a CAD, mas no caso de
ser implantado a introducdo da metodologia BIM no inicio da graduagcdo como é o caso das
disciplinas de projeto arquitetdnico, foi questionado se os docentes fariam uso e incluiriam o

BIM nas aulas lecionadas pelos mesmaos.
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Grafico 9 — Utilizacdo do BIM nas disciplinas

9. Se a universidade ofertasse uma disciplina no inicio da graduagao focada no uso da
modelagem BIM, vocé utilizaria a tecnologia no componente curricular que vocé ministra?

@ Nio
® Sim

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Assim, 58,3% informou que faria uso da plataforma BIM nos componentes
curriculares utilizados pelos mesmos. Os 41,7% restantes, informou que néo utilizaria o BIM
de nenhuma maneira como método de ensino. Foi questionado também, como mostra os
resultados da Grafico 10, se os docentes tinham conhecimento sobre a Estratégia Nacional pra
disseminacéo do BIM. Dentre os doze professores entrevistados, 58,3% afirmou que conhecia

o decreto, enquanto 41,7% séo leigos a respeito da estratégia.

Gréfico 10 — Conhecimento da Estratégia Nacional para disseminacdo do BIM

10. Vocé tem conhecimento do decreto n°9.377, a Estrategia Nacional para disseminagao do
Building Information Modeling (BIM)?

® Sim
@ Nao

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

De acordo com Andrade (2020), quando o mesmo questionamento foi feito para os
discentes da mesma universidade estudada, apenas 17% dos entrevistados afirmaram que

tinham conhecimento sobre o decreto.
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A Estratégia Nacional para a disseminacdo do BIM — Estrategia BIM BR, foi criada
para incentivar o setor da construcdo civil, a trazer mais economia para as compras publicas,
maior transparéncia em processos licitatorios e contribuir para a otimizagdo de processos de
manutencéo e gerenciamento de obras (BRASIL, 2020).

Visto que de acordo com o decreto mencionado acima, 0 uso do BIM sera obrigatorio
no pais, para projetos e obras publicas a partir de 2021, assim, é essencial que os discentes
tenham contato com a metodologia, pois estdo inseridos em uma &rea profissional que vai
necessitar de tais conhecimentos. Em seguida, a Grafico 11 apresenta, se na opinido dos
docentes, é importante os discentes terem contato com a modelagem BIM na universidade.
Das respostas obtidas, apenas um docente informou que ndo sabia opinar, enquanto 91,7%
afirmou que na opinido dos mesmos, era importante os alunos terem contato com a

metodologia dentro da universidade.

Grafico 11 — Aprendizado do uso do BIM

11. O uso da metodologia BIM vai ser obrigatorio na compatibilizagao de projetos de
Engenharia Civil. Dessa forma, vocé acha importante os discentes terem contato com a
modelagem na universidade?

@® Sim
@ Néo
@ Néo sei opinar

12 respostas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Por fim, foi questionado aos docentes quais seriam as disciplinas que na opinido dos
mesmos poderia fazer uso da metodologia BIM. Como disciplina introdutoria foi citada
projeto auxiliado por computador, ja que o componente curricular se trata de projeto
arquitetdnico, é a base para todas as disciplinas de projeto ao longo do curso.

Além disso, as mais citadas foram instalaces elétricas e hidrossanitarias, onde poderia ser
utilizado na elaboracdo de projetos de agua fria, quente e esgoto. Alguns docentes ainda
informaram que a metodologia BIM seria bem utilizada se fosse utilizada na disciplina de

orcamento, planejamento e controle de obras, visto que a partir dos projetos feitos na plataforma
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seria possivel fazer o levantamento de quantitativos, materiais utilizados e orgamento
completo da obra.

Docentes informaram ainda que a metodologia poderia ser utilizada na disciplina de
Fundacbes e Estruturas e Contencdo, facilitando na elaboracdo de projetos estruturais
completos, fazendo a compatibilizacdo entre projetos de fundacbes e estruturas de concreto
armado.

Também foi citado por alguns docentes que além da disciplina introdutéria da
plataforma BIM, poderia ser ofertado na universidade duas disciplinas de projeto extras, que
seriam: projeto de estruturas de aco e projeto de estruturas de concreto armado. Visto que nos
componentes curriculares existentes é transmitido aos alunos conhecimentos tedricos sobre o
assunto, e com a adicdo das duas disciplinas no curriculo, os alunos poderiam obter
conhecimentos préaticos, elaborando projetos estruturais tanto em agco como em concreto,
ainda podendo visualizar os possiveis problemas que poderiam surgir em cada etapa de
projeto e execucao.

Um dos docentes afirmou que a metodologia BIM poderia ser utilizada na elaboragéo
de projetos solares, na disciplina Fontes Alternativas de Energia, pois o sistema poderia ser
utilizado para calculos, simulacdes, analises e relatérios, permitindo verificacdo e modificagdo
ao longo de todo o projeto, permitindo os alunos a praticar e aplicar teorias vistas em sala de
aula.

Barison e Santos (2015), ainda cita que a metodologia poderia ser utilizada também na
disciplina de Transportes, com 0 objetivo de ensinar aos alunos a integrar as informacdes
representadas em CAD e GIS.

Apenas um professor ndo conseguiu opinar, informando que ndo possuia
conhecimento necessario para ter opinido formada sobre o assunto.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho possuia como objetivos apresentar e analisar o cenario de
utilizagdo da metodologia BIM na grade curricular da UFERSA — CMPDF, de acordo com a
opinido dos docentes, e evidenciar os componentes curriculares que podem ser ministrados
com o auxilio do BIM.

Desse modo, a pesquisa relatou conhecimentos basicos sobre a tecnologia BIM, as
vantagens e dificuldades de implementacdo, por meio de levantamento bibliogréfico. Ainda
descreveu como a metodologia vem sendo utilizada nas universidades, junto a uma pesquisa
de opinido feita com os docentes de engenharia civil da UFERSA — CMPDF sobre a
implantacdo da metodologia na grade curricular do centro de ensino.

Um dos passos, de acordo com Barison (2015), para implantacdo do BIM no curriculo
da universidade é saber a opinido dos professores sobre o uso da metodologia, por exemplo,
suas percepcOes, quais dificuldades encontradas e em quais disciplinas a plataforma poderia
ser utilizada.

As maiores dificuldades citadas foram alto custo de softwares e conhecimento da
ferramenta pelos docentes e discentes. A metodologia de projeto adotada na universidade € a
CAD, por consequéncia os softwares em CAD, sdo os mais utilizados pelos professores e
pelos alunos. Porém com o decreto n° 9.377, a tecnologia CAD ndo suprira as exigéncias
impostas pelo Governo Federal.

Porém, nos questionamentos feitos aos docentes é notdvel o interesse de
implementacdo da metodologia pela maioria dos professores, alguns sugeriram o0 uso da
plataforma em suas proprias disciplinas, propondo adicionar ao curriculo disciplinas optativas
ou apontando alteracGes da metodologia usada atualmente para inserir a utilizacdo do BIM.

Alguns docentes foram contra a implementacdo, pois acarretaria uma mudanca em
toda a grade curricular do curso de engenharia civil da UFERSA Pau dos Ferros e diante da
modificacdo, os professores que podem inserir a plataforma BIM em suas disciplinas, deverao
modificar a metodologia de ensino, atualmente usada em sala de aula e fazer uso do BIM para
melhorar o ensino aprendizagem.

Contudo, a UFERSA poderia adotar uma nova metodologia de ensino que atenda a
integracdo entre as disciplinas do curso, visto que, 0s projetos séo feitos atualmente como casos

isolados e a partir da compatibilizacdo € possivel visualizar os projetos base e complementares
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de forma conjunta e aprender dentro da universidade a como solucionar os problemas que
podem surgir em casos praticos.

Dentro da universidade, no campus citado existem diversas possibilidades de trabalhos
que podem ser futuramente feitos em relacdo a implementacdo do BIM. Como foi citado
anteriormente, uma das etapas de implementacdo da plataforma é a opinido dos docentes e
discentes sobre o uso da metodologia, em ambos os casos a ideia foi bem aceita pelos
entrevistados.

As proximas etapas que poderiam ser estudadas se referem a investigacdo da opinido
de profissionais que fazem o uso da metodologia sobre a implementacdo na universidade,
acrescentando sugestdes de contetdos e estratégias. Também poderia ser feito uma analise da
grade curricular de outros centros académicos que fazem o uso do BIM nas disciplinas,
expondo de que forma a UFERSA poderia alterar a grade para fazer a implementacéo.

Além das pesquisas citadas anteriormente, poderia ser elaborado um plano de
implementacdo do BIM na grade curricular, abordando quais disciplinas poderiam ser criadas
ou modificadas, de que forma elas poderiam ser ensinadas e quais seriam 0S materiais

complementares.
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