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RESUMO

Neste trabalho é descrita a tecnologia Building Information Modelling — BIM, a sua
disseminacdo no mundo e no Brasil. S&o mostradas as necessidades académicas de aplicacdo
da metodologia. E explanado sobre o decreto n° 9.377, o qual instituiu a Estratégia Nacional
para a Disseminacdo do BIM, a Estratégia BIM BR, e a obrigatoriedade de projetos na
plataforma BIM para obras publicas a partir de 2021. O estudo focou em relatar o conhecimento
e uso de ferramentas da tecnologia emergente, e para coletar aos dados, foram aplicados
questionarios para a execucdo da analise quali-quantitativa, sendo abordados os discentes do
curso de engenharia civil da UFERSA no centro multidisciplinar de Pau dos Ferros/RN. Foi
quantificado uma amostra necessaria de 64 discentes, dos quais constatou-se a caréncia de
conhecimento e uso da Modelagem da Informacgdo na Construgéo, sendo que a maioria dos
alunos fazem a utilizacdo do software AutoCAD. Das averiguacdes efetuadas, chegou-se a
apuracgéo que os discentes precisam de ajustes na metodologia de ensino da universidade e que
seja incorporado na grade curricular o BIM.

Palavras-chave: BIM; Decreto n° 9.377; Modelos virtuais; Engenharia civil.



ABSTRACT

This work describes the Building Information Modeling - BIM technology, its
dissemination in the world and in Brazil. The academic needs for applying the methodology are
shown. It is explained about the decree n°® 9.377, which instituted the National Strategy for the
Dissemination of BIM, the BIM BR Strategy, and the mandatory projects on the BIM platform
for public works from 2021. The study focused on reporting knowledge and use of emerging
technology tools, and to collect data, questionnaires were applied to perform the qualitative and
quantitative analysis, and students from the civil engineering course at UFERSA at the
multidisciplinary center of Pau dos Ferros / RN were approached. A necessary sample of 64
students was quantified, of which the lack of knowledge and use of Information Modeling in
Construction was found, with the majority of students making use of the AutoCAD software.
From the investigations carried out, it was found that the students need adjustments in the
teaching methodology of the university and that BIM is incorporated into the curriculum.

Keywords: BIM; Decree n° 9.377; Virtual models; Civil Engineering.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos varias discursdes sobre alternativas tecnoldgicas para melhoria dos
processos na construcgéo civil, e o mercado de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC)
assumem a importancia de uma unido entre os profissionais responsaveis pelo processos de
planejamento e execucado de um empreendimento, e este desenvolvimento também esta sendo
inserido nas empresas, sendo utilizado o Building Information Modeling (BIM - Modelagem da
Informacgéo na Construcdo) na execucao de projetos (BASTO; LORDSLEEM JUNIOR, 2016;
NEIVA NETO; FARIA; BIZELLO, 2014).

Como Silva, Huppes e Pedrozo (2018) relatam, a construcao civil tinha um cenario
totalmente embasado no sistema computacional chamado de Desenho Assistido por
Computador (do inglés, Computer Aided Design — CAD), apresentando limita¢des pelo fato de
ser uma ferramenta individualizada, diante disso, o0 BIM vem ganhando espacgo, tanto em
proporcionar andlise de informacBes como no desenvolvimento de modelos integrados
automaticamente.

Verificando os processos entre CAD e BIM, ainda na questio conceitual, destaca-se a
modelagem paramétrica e da interoperabilidade como principais diferengas. Os modelos BIM
tém parametros e restri¢6es atrelados a cada objeto, atribuindo-os caracteristicas e propriedades,
possibilitando o levantamento de quantitativos, obtencdo de relatorios e verificacdo de
incompatibilidade dos objetos desenvolvidos (DEGASPERI et al., 2018).

Os projetos desenvolvidos em CAD sdao complexos na fase de planejamento, na etapa
de execucgdo de empreendimentos podem ser gerados transtornos por falta de compatibilizagao
dos projetos, o que poderd implementar custos inesperados, € 0 processo or¢amentario exige
muito tempo e atencao, onde o produto do trabalho serd diretamente proporcional ao tempo
disponivel para sua execu¢do e a capacidade de quem o faz (PEREIRA, 2014).

No que se refere a implantacdo de BIM no Brasil, infere-se que ela emerge de forma
restrita e introdutdria, por consequéncia disso, pouco se encontram experiéncias de ensinos, 0s
cursos de Engenharia e Arquitetura necessitam desse conhecimento, porém, as universidades
brasileiras pouco o lecionam para os discentes, dificultando a implantacdo, adocdo e difusdo da
plataforma da Modelagem da Informacéo na Construcgéo no Brasil. A falta de ensino e pesquisa
sobre BIM provoca dificuldade para as empresas que buscam adotar a tecnologia, pois, sem
profissionais capacitados para se contratar, terdo que capacitar 0os que estdo empregados,
gerando despesas (BARRETO et al., 2016).
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E em meio as dificuldades nos processos construtivos, como retratado em Porto (2018),
durante os anos de 1993 e 2008 houve uma retracdo de 25% na produtividade da construcao
civil se comparados com a industria manufatureira, e em meio a esse cenarios desafiador,
buscava-se por uma producdo mais industrializada e automatizada, o que motivou a criagao de
novas tecnologias aplicaveis ao mercado, conhecido pelo seu atraso com relacdo a outros
mercados industriais, e diante disso, desenvolveu-se o0 BIM, buscando se aliar a esse mercado,
sendo uma metodologia que ganhou destaque em varios paises, sendo atribuidos parametros
normativos e legislativos em paises da Europa e nos EUA.

No Brasil ainda esté sendo efetuada a inser¢cdo do BIM nos processos construtivos, e um
de seus marcos importantes foi executado em 17 de maio de 2018, quando o Governo Federal
do Brasil, por meio do decreto n® 9.377, instituiu a Estratégia Nacional para a Disseminacdo do
Building Information Modeling (BIM), cuja finalidade é estimular a propagacéo e utilizagao da
tecnologia no Brasil.

Tendo em vista as mudancas e exigéncias do mercado de trabalho, busca-se apresentar
as necessidades de conhecer o BIM na graduacéo, pois, com o decreto n® 9.377 sera exigido
que os projetos destinados a licitagdes publicas sejam modelados na plataforma Building
Information Modeling, e é necessario que engenheiros tenham conhecimento do sistema que
passara a ser o essencial na pratica de licitacdes.

Diante desse cenario, observa que ferramentas CAD diminuirdo cada vez mais o seu
uso, pois, € objetivo do Governo Federal que até 2028 seja utilizada a plataforma BIM para
compor todo o ciclo de vida das obras, além de projetos e “as built”, que seja também aplicada
em todo o pos-obra.

Com todo esse quadro tecnoldgico sendo atualizado, o presente trabalho tem como
proposito analisar a essencialidade da implementacdo do BIM no curso de graduagao em
engenharia civil na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), centro
multidisciplinar Pau dos Ferros - RN, verificando o cenario da utilizacao da plataforma BIM na
graduacdo de engenharia civil, avaliando o nivel de conhecimento dos alunos quanto a

modelagem e o grau de importancia atribuida a utilizagao de ferramentas BIM.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.BIM

O Building Information Modelling vem se destacando pela sua eficiéncia no
planejamento e desenvolvimento de projetos, assim como, é aplicado para gerenciamento e
manutencao das edificacdes, ou seja, € um conjunto de ferramentas colaborativas que integradas
possibilitam a criacdo de modelos virtuais de uma construgdo, sendo possivel executar
adequacdes ao longo do seu ciclo de vida (LIMA, 2019).

De acordo com Silva, Huppes e Pedrozo (2018), esta nova forma de projetar vem
apresentando grandes avancos, pois em seus modelos virtuais podem ser atribuidas informacdes
e integrados dados de suma importancia para a construgao, sejam nas etapas de planejamento
ou desenvolvimento, relacionadas aos setores de Engenharia, Arquitetura e Construcdo. Por
meio da utilizacdo da tecnologia, € realizavel modelo virtual acurado, meticuloso e detalhado
de uma edificacdo, com informagcdes interligadas e de grande importancia para a execucéo da

construcdo. Na Figura 1 pode-se observar a integracéo de projetos em BIM.

Figura 1 - BIM nos diferentes tipos de projetos

Fonte: Silva, Huppes e Pedrozo (2018)

Na modelagem em BIM os componentes sdo parametrizados, ou seja, a0 executar um
projeto pode-se fazer o levantamento de quantitativos a partir dos componentes, sendo esse
processo automatizado, diferente dos métodos tradicionais em CAD. Nesse método, todas as
alteracdes executadas no modelo serdo repercutidas em plantas, vistas e quantitativos ja criados,
de forma automatica (KOELLN, 2015).

Diante das exigéncias da industria de construgbes e mediante a complexidade das
edificacdes, os métodos de planejamento e desenvolvimento de projetos estdo tendo que se

adequar aos avangos tecnologicos e aprimorar a tradicional representacdo 2D, sendo
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desenvolvido um modelo digital 3D. No BIM pode ser feito esse modelo, sendo que este nao é
mera representacdo 3D, ele vai além disso, pois dentro do projeto desenvolvido podem ser
inseridas informacgdes parametrizadas dos componentes ligadas a caracteristicas mecanicas,
fisicas e geométricas, como também, ser feito o levantamento de quantitativos e atribuicao de
precos. Na Figura 2, sdo apresentados 0s avangos tecnoldgicos ao longo dos ultimos anos até
onde se inicia a inser¢do do BIM (VENANCIO, 2015).

Figura 2 - Evolugéo temporal na indUstria AEC

~1982 ~1995  ~2007

CAD BD‘BIM |
Implementacgao das

ferramentas Tl na construgao
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oy 9E0
P

Fonte: Venancio (2015)

2.1.1. BIM NO MUNDO

A Modelagem da Informacdo na Construgdo teve inicio na década de 1970, mas
comecou a se firmar no mercado na década de 1990. Em 2002, quando a Autodesk adquiriu a
Revit Technology Corporation se tornou um fato histérico de grande destaque para a aplicacdo
de ferramentas em BIM, mais especificamente nos Estados Unidos (PORTO, 2018).

Na Asia foi instaurado o sistema de aprovagio mais rapido do mundo, em 2008 em
Singapura, estabelecido pela Building Construction Authority - BCA29, onde a parte
burocrética de registro de projetos era feita toda por meio digital, em um portal eletrénico, com
0 modelo com as descri¢es necessarias para sua aprovacao. Em 2011, para receber a aprovacao
dos projetos nesse pais, eram necessarios 26 dias, e foi estimado que para 2015, seriam precisos
de apenas 10 dias. J& na Coreia do Sul, desde 2016, projetos para todos os edificios publicos e
de obras privadas acima de 50 milhGes de ddlares foi obrigado o uso da Modelagem da
Informacéo na Construcdo (CURITIBA, 2019).

Nos governos europeus, estdo dando um foco ao Building Information Modeling e
tomando-o como estratégia industrial. No Reino Unido, em 2012, em uma parceria do governo
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com aindustria, estimou-se uma economia inicial de 2 bilhdes de libras por ano, nas construcées
com aplicacdo do BIM, realizaram varias iniciativas merecendo destaque a aplicacdo da
metodologia em projetos do governo em um intervalo de tempo de 4 anos, objetivando chegar
no BIM Nivel 2, que é a modelagem e interoperabilidade, até em 2016. J& a Franca
implementou o Plano de Transi¢cdo Digital para Construgdo (PTNB) buscando diminuir os
custos de construcdo a partir da utilizacdo do BIM. Na Holanda, desde 2011 a aplicacdo da
tecnologia € obrigatdria para projetos publicos (PORTO, 2018; DEGASPERI et al., 2018).

Na China a utilizacdo da Modelagem da Informac&o na Construcéo foi tardia, mas a sua
aplicacdo estd sendo difundida rapidamente. No Japdo a taxa de aplicagdo j& chega a
aproximadamente 85%. Na América do Sul e Central a implantacdo da tecnologia BIM tem a
Costa Rica como uma das referéncias e o Chile como o pioneiro no uso da plataforma. Ja na
Africa, os paises ndo estio tendo dificuldades de acompanhar as tendéncias mundiais com a
implementacéo do BIM (PORTO, 2018).

2.1.2. BIM NO BRASIL

A construgdo civil em grandes poténcias econdmicas passa por avancos, onde 0s
processos estdo sendo cada vez mais industrializados. Em paises emergentes essa realidade
ainda € um pouco distante, como é o caso do Brasil. Com isso, busca-se mudar as perspectivas
existentes, ou seja, com o0 avango da tecnologia BIM pelo mundo, ha a necessidade de seguir
esses passos em busca de melhorar a qualidade técnica e gestdo das construgdes, que por
conseguinte, existirdo menos erros informacionais e menos desperdicios (PORTO, 2018).

Nesse contexto, destaca-se que o Brasil enfrenta obstaculos como: a caréncia de
desenvolvimento de processos e normatizacdo nos empreendimentos a estabelecer o nivel de
detalhes empregado nas varias fases do projeto, englobando escritérios, empresas no setor civil
e profissionais. Essa dificuldade deve-se a falta de um gerente de BIM (BIM Manager); A
dificuldade de troca de informagdes nos padrdes dos aplicativos de projetos BIM e programas
de estimativas orcamentarias de maneira integra e segura (CICHINELLI, 2009).

De acordo com Koelln (2015), o Brasil possui uma histérica caréncia nos métodos
construtivos, procura-se melhorias na construgdo civil, porém, os avancos tecnoldgicos nessa
area acontecem lentamente. Ainda existem muitos trabalhos executados informalmente, e
dentre as empresas de construcao civil, cerca de 65% sao formadas por menos de 5 pessoas, 0

que gera complicacdes para se investir em novas tecnologias.
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Segundo Porto (2018) entidades brasileiras como o Exército e o BNDES ja trabalham
de forma regular com as novas tecnologias, mas, apesar da popularizacdo do BIM, de maneira
geral, o pais ndo se encontra em um estagio de maturidade elevado na aplicacdo dessa
tecnologia.

Dentro das alteragdes mundiais no mercado da construgéo civil, o Governo Brasileiro
criou a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM, a partir da qual sera exigido o uso da
plataforma a partir de 2021. A Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) estima
que se metade das empresas da area implementarem o BIM, a economia do pais cresceria cerca
de 7%, que é aproximadamente R$21,9 bilhdes do PIB da construcéo civil em 2018 (PORTO,
2018).

Algumas partes do governo e entidades de classe estdo na busca de se aperfeicoar nessa
tecnologia e avancar, como a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O contetdo
total da normativa foi planejado para ser desenvolvido e publicado em sete partes. As partes 1,
2 e 3 ja foram publicadas e correspondem, respectivamente, aos contetidos: ABNT NBR 15965-
1:2011 - Classificacao e Terminologia, que explica como o contetdo foi planejado, inclusive a
divisdo da norma em sete partes; ABNT NBR 15965-2:2012 - Caracteristicas dos Objetos; e
ABNT NBR 15965-3:2014 - Processos da Construgdo Civil (AMORIM, 2015).

Outro entrave, este no quesito técnico, é a inexisténcia de bibliotecas virtuais para
obtencdo de itens ja prontos. Enquanto em outros paises, como Estados Unidos por exemplo, €
possivel adquirir as especificagbes completas, aqui no Brasil é preciso programa-las,
transformando-as em modelos. Nao se trata apenas de importar a tecnologia de la, pois as
especificacbes de construcdo americanas ndo sdo iguais as brasileiras, sendo incompativel o seu
uso (PRATES, 2010).

2.1.3. VANTAGENS DO USO DO BIM

A producdo de projetos em BIM permite o desenvolvimento de modelos além do 3D,
com isso, as informac@es fornecidas sdo aplicadas em plantas e vistas, pois estes sdo resultados
do modelo virtual, que pode ser alterado em qualquer perspectiva e as atribuicdes serdo
inseridas em todo o projeto de forma automatica (PEREIRA, 2014).

Tudo isso facilita a execucdo de projetos individuais (arquitetdnico, estrutural, elétrico,
etc.), como também a compatibilizacao, pois, se existir a necessidade de alteracdo no modelo
virtual, as mudancas ocorrem em todas as pranchas, sem haver a obrigacdo de mudar as

pranchas especificamente, como é feito em CAD (PEREIRA, 2014).
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De acordo com Venancio (2015), os modelos BIM garantem acesso simples a
informacdes do modelo, é facilitada a analise de conflitos entre os projetos, por conseguinte,
acrescentando qualidade ao mesmo, diminuindo os problemas de execucdo da obra, otimizando
todo o processo construtivo. Além de tudo, podem ser realizados orcamentos com menores
erros e de forma mais répida.

No meio das funcionalidades da Modelagem da Informacdo na Construcao, ganha-se
destaque a de integracdo de projetos no mesmo modelo virtual, como é explanado por Venancio
(2015), no modelo podem ser desenvolvidas, apresentadas e descritas as unides entre os projetos
arquitetdnico, estrutural, todas as instalacbes e todos os projetos executados para uma
edificacdo, assim como, ver todo o entrelacamento entre eles. Tudo isso € demonstrado na
Figura 3, um modelo BIM contendo mais de um projeto, contemplando a unido entre modelos

3D desenvolvidos pelos setores de Arquitetura e Engenharia.

Figura 3 - Modelo BIM

- =4

Fonte: Venancio (2015)

2.1.4. POSSIVEIS DIFICULDADES NA IMPLEMENTACAO DO BIM

Para se instalar uma metodologia inovadora, de acordo com Venancio (2015), existe
resisténcia por meio das pessoas que terdo que mudar seus antigos habitos, mudar o processo
tradicional para uma nova realidade. Para implementacdo de BIM s&o necessarios altos custos,
pois, exige muito de hardware e software dos computadores, assim como € preciso que sejam
capacitados os profissionais que fardo uso das ferramentas.

Ja as empresas, estdo passando por reformulacdes e adaptacGes em suas organizacdes,

para que seja adotada a metodologia BIM. Ha paises onde foram normatizadas diretrizes para
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empresas, onde as orientam em termos de processos internos e externos, guiando como adotar
a plataforma BIM (VENANCIO, 2015).

No sistema de adaptacéo dos profissionais a plataforma Building Information Modeling,
Pereira (2014) afirma que o uso de ferramentas CAD, como por exemplo o software AutoCAD,
acaba se tornando barreira para a implementacdo do BIM, por mudar a habitual rotina e a
necessidade de estudar novas ferramentas, e todas essas mudancas requerem investimentos em
equipes e gestores, assim como, necessita-se de disponibilidade de tempo de todos os
envolvidos.

Além das dificuldades com alto investimento para adquirir as ferramentas para se
trabalhar com BIM, mesmo em paises mais experientes com a implementacao da metodologia,
é dificil conseguir profissionais capacitados as tecnologias de colaboracao de projetos em 3D,
4D e 5D, por falta de capacidade de trabalhar com plataformas integradas (DEGASPERI et al.,
2018).

2.2. BIM NAS UNIVERSIDADES

Com a implementacdo do BIM no mercado, a necessidade de profissionais capacitados
esta crescendo proporcional ao interesse da industria AEC, mas, a falta de conhecimento da
tecnologia acarreta empecilhos na sua aplicacdo. Como o mercado tem atribuido cada vez mais
exigéncias quanto aos profissionais ligados a construgéo civil, em todas as etapas, desde o
planejamento até a manutencdo dos edificios, por conseguinte, as escolas de Arquitetura e
Engenharia Civil tem procurado implementar, na graduacdo de seus alunos, disciplinas de
desenvolvimento de projetos colaborativos (BASTO e LORDSLEEM JUNIOR, 2016;
PEREIRA e RIBEIRO, 2019).

Calsavara e Ribeiro (2018) afirmam que, a instalacdo do BIM devido a complexidade e
toda a sua amplitude, deve ser de forma gradual, devido a abrangéncia de setores aplicados no
desenvolvimento de projetos, e que os processos de ensino devem aderir a Modelagem da
Informacéo na Construgédo, que o meio académico deve ter o seu planejamento e metodologia
de ensino atualizado para os novos desafios do mercado de construcao.

De acordo com Basto e Lordsleem Junior (2016), as universidades inserem o BIM de
forma compassada e demorada, com dificuldades com relacdo a obtencéo de conteudo ligado
ao ensino da tecnologia, a existéncia de docentes especializados € escassa, 0s softwares a serem
usados sdo de valores elevados, diante disso, averigua-se a necessidade da criacdo de novas

disciplinas para o ensino do BIM. A implantacdo de BIM nos componentes curriculares é
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dificultada pela imposicdo de interdisciplinaridade, circunstancia que na maioria das
universidades nao esta presente nas disciplinas assim como nos departamentos (BENEDETTO,
BERNARDES e PIRES, 2019).

A Georgia Institute of Technology, nos EUA, incorporaram o BIM ao efetuar pesquisas
sobre a metodologia na década de 1990. Em 2003 se iniciavam as alteracdes nas grades
curriculares nas academias internacionais, nos cursos de Engenharia e Arquitetura, ai se
introduziu a Modelagem da Informacdo na Construcdo, mas a sua implementacdo se
impulsionou entre 2006 e 2009. As novas atribuicfes aos graduandos estdo ligadas a
competéncia que os profissionais irdo ter depois de formados. Os acontecimentos importantes
ligados ao ensino de BIM nos Estados Unidos estdo apresentados na Figura 4 (BASTO e
LORDSLEEM JUNIOR, 2016; PEREIRA e RIBEIRO, 2019).

Figura 4 - Evolucéo do ensino de BIM nos EUA

Linha do tempo

Georgia Tech (TAMU) ensina ferramentas BIM

-—

Vérias universidades Iniciam o ensino de BIM (2003)
Método de ensino em disciplinas isoladas (2004)

Ensino por meio de colaboracdo intra-cursos (2006)
Muitas escolas introduzem BIM ao curriculo (2006 - 2009)
Colaboracgéo interdisciplinar (2006 - 2009)

Colaboragao a distancia (2006 - 2009)

'_

Colaboragéo transdisciplinar, interniveis e multinacional

Fonte: Lordsleem Junior (2016)

Pereira e Ribeiro (2019) constatam que a efetivacdo do BIM no escopo mundial, ja
apresenta um aspecto mais amadurecido do que o instaurado no Brasil, e que 0s cursos de
graduacdo refletem o desenvolvimento do mercado, pois 0 processo nas empresas
internacionais estd num estagio mais avancado do que € apresentado no pais. Ao observar as

metodologias adquiridas pelas universidades brasileiras que realizam o ensino da tecnologia
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nos cursos de AEC, Benedetto, Bernardes e Pires (2019) chegaram a dois modelos: a integracao

entre disciplinas técnicas e 0 emprego pontual de componentes curriculares.

2.3. ESTAGIOS DE IMPLEMENTACAO DO BIM

No intuito de entender a insercdo do BIM, o fluxo de trabalho e suas dimensGes
estruturais, é importante que exista 0 mapeamento de processos produtivos, e com o designio
de funcgdes, analisa-se a eficacia e a eficiéncia de todo o programa, e quando houver falha em
alguma etapa executa-se as devidas alteracdes sempre que necessario (PEREIRA, 2014).

Para a consolidacdo do BIM é importante que sejam caracterizadas as fases do processo
construtivo, e para isso Porto (2018) afirma que a ferramenta a ser aplicada deve partir desde
concepcdo e ir até a fase de execucéo e operacao, sendo que existem diversas ferramentas e que
cada uma com suas respectivas maneiras de aplicagdo, mas com mesmos objetivos,
diferenciando-se pelos niveis de maturidade de seu emprego.

Diante disso, apresenta-se a classificacao de Bilal Succar, que é bem consolidada, sobre
os graus de maturidade da pratica da Modelagem da Informacéo na Construcéo, relatada por
Porto (2018), onde sdo descritos 0s cinco niveis em que empresas e profissionais podem se

enquadrar, retratando indiretamente quais os seus niveis de eficiéncia, como é evidente na

Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Niveis de implementacéo do BIM

 Pratica Tradicional

P ré- B | M * Desenhos e detalhes 2D, falta de interoperabilidade, fluxo de trabalho baseado em
documentacdo, etc.

B I M * Modelagem baseada em objetos
L eve I 1 * Modelagem 3D, automacao de detalhamento, quantitativos e visualizacdes 3D.

BIM « Colaboracio baseada em modelo
* Compartilhamento de informacdes e intercdmbio entre disciplinas, uso do 4D (tempo) e 5D
Le ve | 2 (custo), deteccdo de conflitos entre disciplinas, analises, etc.
BIM * Prética Integrada
* Modelo multi-dimensional, analises complexas em etapas iniciais envolvendo sustentabilidade,
Le ve | 3 custo, processo lean, comunicacao sincronizada, colaboracao através de servidor.

Fonte: Porto (2018)
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A utilizacdo do BIM contempla varias etapas de aplicacdo com diversas subdivisoes,
indo além do mero 2D, onde sdo feitas as representaces dos projetos em duas dimensoes.
Integrando o que seria a primeira fase de um modelo paramétrico, descrito em trés dimensdes,
0 BIM 3D permite uma visdo mais realista, em compara¢do com o que é visto em CAD,
aprimorando a comunicagdo entre dono da obra e projetista. Quando se adiciona o planejamento
da execucdo, averiguando as etapas da obra com relagdo ao tempo, tem-se o BIM 4D,
desenvolvendo o cronograma de obra, adequando o projeto as suas necessidades particulares e
minimizando os problemas no canteiro (VENANCIO, 2015).

Quando se busca o levantamento de custo, a realizacdo do orgamento em cima dos
componentes do modelo projetado, chega-se ao BIM 5D, nesse nivel podem ser realizadas
simulacg6es acerca dos elementos e conter maior rigor no controle de gastos. Ja com relacdo ao
BIM 6D, é atribuido as questdes de sustentabilidade e eficiéncia energética, onde se determina
a melhor situacdo econémica e ambiental para cada projeto, e 0 BIM 7D esta associado a gestdo
das edificacdes (SILVA, HUPPES e PEDROZO, 2018).

De acordo com Venancio (2015), o nivel BIM 7D ¢é atingido quando o modelo contém
todas as informacdes descritas nos niveis anteriores, um modelo onde estejam incluidos dados
de fabricantes, fornecedores, garantias, entre outras informacgdes pertinentes a edificagdo e
retratem o que realmente foi executado. Como a fase de uso da edificacdo é a mais duradoura,
é de suma importancia que todas as informagdes sejam cedidas em beneficio da gestdo do
edificio, operacdo e manutencao, mantendo a plenitude da obra durante toda seu ciclo de vida.

Na Figura 6 sdo apresentados niveis do BIM.

Figura 6 - BIM do 3D ao 7D

Planeamento Orgamentagao Sustentabilidade

Paramétrica

Levantamento e Simulagéo do Analise de custos em | Avaliagédo e certificagdoJAnalise ciclo de vida
recolha de dados da faseamento construtivo| modelos conceptuais | de mérito ambiental

situacao pré-existente Integragdo e extracao
através de modelos dados

BIM

Modelos BIM de apoio [Validagao visual de Extragao de Planos de Manutencao
a areas de logistica, ica quantidades para BIM e Apoio técnico
higiene e seguranca a andlise de custos
no trabalho, e detalhadas
pré-fabricagao. Modelos BIM as-built,

0y e com informacéo
Animagéo e Renders Simulagdes de integrada,como manuai

cenarios de equipamentos

Fonte: Venancio (2015)
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2.4. COMPARACAO DO CAD COM O BIM

De acordo com Masotti (2014) o emprego do CAD (Computer Aided Design) foi apenas
uma evolucdo gréfica, pois, na primeira geracao os projetos eram desenvolvidos a mao, ja na
segunda, a representacdo técnica passou a ser auxiliada por computador, mas, os desenhos eram
compostos apenas por linhas, assim como era feito a mao. As linhas descritas pelos projetistas
eram representadas a partir de suas interpretacbes e idealizagcbes do produto final a ser
desenvolvido.

Os processos construtivos na construcao civil vém apresentando avangos nas ultimas
décadas, e isso tornou-se possivel pela aplicabilidade dos computadores. Um importante avango
ja havia ocorrido quando os projetos deixaram de ser manuais e passaram a ser feitos com o
auxilio do CAD, e nos ultimos anos esta4 se desenvolvendo uma nova tecnologia, 0 BIM
(KOELLN, 2015).

Dentro dos problemas existentes no CAD, vale salientar que, quando se necessita efetuar
alguma alterag@o nos projetos, por serem “linhas”, a alteragdo em uma planta baixa ndo ocorrera
nos detalhamentos, plantas e cortes, sendo necessario muita atencéo dos projetistas (na Figura
7 sdo exibidas plantas baixas e cortes). A vista disso, quando se analisa um projeto a nivel
interdisciplinar, em uma eventual necessidade de algum profissional precisa efetuar
modificacdo, isso pode gera uma reacdo em cadeia e retrabalho para todos os projetistas e até
aos construtores, pois 0 CAD ndo contém o grau de compatibilizacdo existente no BIM
(MASOTTI, 2014).

Figura 7 - Projetos 2D: Plantas e cortes
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Fonte: Brasilia-DF (2019)
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E notavel que os projetos em CAD ja ndo suprem todas as necessidades dos projetistas,
pois, os planejamentos estdo cada vez mais complexos, sendo assim, o sistema ndo esta sendo
suficiente para o gerenciamento dos empreendimentos. Isso ocorre devido os sistemas de
projeto ndo ocorrerem de forma integrada, pois, as ferramentas ndo tem essa fungédo, assim
como os elementos ndo contém especificagdes, dificultando o levantamento de quantitativos e
orcamentos, por exemplo (BASTO e LORDSLEEM JUNIOR, 2016).

Em um breve comparativo entre modelos de BIM e de 3D com 0 CAD, o BIM possibilita
modelos associados, viabilizando projetos colaborativos, anélises de desempenho, planilhas
orcamentarias, entre outras. J& nos modelos 3D da linguagem CAD, os detalhes tridimensionais
n&o incluem informagGes aos elementos, ndo hé a verificagdo de incompatibilidade (PEREIRA
e RIBEIRO, 2019).

Como pode ser observado na Figura 8, o CAD ¢ semelhante ao “Caos de informagdes”,
descrito na imagem, onde os projetos sdo executados de informa independentes, ja em
“Informagdes compartilhadas”, ¢ a metodologia desenvolvida em BIM, onde se tem um modelo

compartilhado e integrado entre as areas de projeto.

Figura 8 - Caos de informagdes vs. Informacdes compartilhadas

CAOS DE INFORMACOES i INFORMACOES COMPARTILHADAS
Fonte: Silva, Huppes e Pedrozo (2018)

Como pode ser verificado na Figura 9, existem niveis de detalhamento de projeto, e
Venancio (2015) descreve que os detalhes sdo representacdes mais simbdlicas, limitadas ao 2D,
e podem chegar a uma concepgdo parametrizada com imagens em 3D e com informacodes
atribuidas aos componentes. O nivel GO —“Esquematico” ¢ a limitagdo do CAD, ja o BIM pode

alcancar o G3 — “Render”.
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Figura 9 - Nivel de detalhe

GO G1 G2
Esquematico Concetual Definido Render
DESCRICAO: DESCRIGAO: DESCRICAO: DESCRICAO:
Cadeira de Cadeira de Cadeira de escritorio | |Cadeira de escritério
escritério escritério Bracos laterais, Bragos laterais,
LARGURA: LARGURA: Rodas Rodas
700 LARGURA:700 LARGURA: 700
PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE:
450 450 450
ALTURA: ALTURA: ALTURA:1100 IALTURA: 1100
1100 FABRICANTE: FABRICANTE:
FABRICANTE: FABRICANTE: Herman Miller,Inc Herman Miller,Inc
MODELO: MODELO: MODELO: Mirra

IMODELO: Mirra

Fonte: Venancio (2015)
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3. MATERIAIS E METODOS

Para analise do tema supracitado, realizou-se uma pesquisa em campo, com objetivo de
apresentar de forma quanti-qualitativa o conhecimento dos discentes da UFERSA no Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros, com relagdo aos avangos mundiais e nacionais do BIM nos
campos das Construcdes, Engenharias e Arquitetura. Além disso, evidenciar o nivel de
seguranca dos alunos ao serem questionados sobre BIM, a satisfacdo do mesmo sobre o
contetdo ensinado na instituicdo e o qudo estdo preparados para a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do BIM - Estratégia BIM BR, lancada desde 16 de maio de 2018 (BRASIL,
2018).

Para obtencédo das referidas concepgdes foi aplicado um questionario sucinto e direto,
que esta transcrito no Anexo |, contendo areas de conhecimento mais generalizado sobre BIM,
forma em que conheceram e sobre quais tematicas os alunos associam a tecnologia. Dentro do
corpo de perguntas ainda contempla areas de entendimento sobre o plano de implementacdo do
BIM em outros paises e também sobre a Estratégia BIM BR. As perguntas também abordavam
itens listados afim de averiguar qual o grau de importancia os discentes atribuiam a cada
aplicacdo da Modelagem da Informagéo na Construcéo.

Depois de verificada a populacdo de estudo e quais questbes seriam abordados, foi
analisada qual a amostra necessaria para a pesquisa. O calculo da amostra foi embasado na

expressdo matematica descrita por Miot (2011):

2
N.p.q. (Zg)
2

n= 5
(N-1).E?+p.q. (Zg)
2

onde,

n é o tamanho da amostra;

N € o tamanho da populacéo (finita);

p é a proporcdo de resultados favoraveis da variavel na populacéo;
q € a proporcao de resultados desfavoraveis na populacéo;

Za é 0 valor critico para o grau de confianca desejado;

2

E é o erro padréo.

Como g = (1 — p) aequacdo fica da seguinte forma:
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N.p.(1-p). (Z%)z

n= 2
(IN-1).E?+p.(1-p). (Zg)

Para o presente estudo tem-se uma populacéo de 83 alunzos devidamente matriculados
no curso de bacharelado em engenharia civil, na UFERSA — Pau dos Ferros, no semestre letivo
2019.2. Para obter o valor critico para um grau de confianga de 90% foi utilizado os valores de

Fontelles et al. (2010) apresentados na Figura 10.

Figura 10 - Valores calculados para Za ¢ Zf3 conforme o valor do erro alfa e do erro beta

Bicaudal | Poder doteste  Unicaudal

Kte & (a2) (1-B) ()
0,01 2,58 0.95 2,33
0,05 1,96 0,90 1.64
0,10 1,64 0.85 1,28
0,20 1,28 0.80 0,84

Fonte: Fontelles et al. (2010)

Para o calculo foi adotado Z« = 1,64 (90%), para um erro de 5% (E = 5%) e para uma
2

proporcao de resultados favoraveis de 50% (p = 50%), tem-se:

N.p.(1-p). (Z%)Z

n= 2
(IN-1).E?+p.(1-p). (Z%)

B 83. 0,50. (1—0,50). (1,64)
~ (83—-1). 0,052+ 0,50. (1 — 0,50). (1,64)2

n

n = 64 pessoas

Como o numero da amostra calculada foi de 64 pessoas, por conseguinte, foram
aplicados 64 questionarios aos discentes do curso de engenharia civil. Ap6s a obtencdo das
respostas dos aluno, foi criada uma planilha no EXCEL, onde foram desenvolvidos as figuras

apresentadas no capitulo a seguir e averiguado os resultados da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCURSOES

Com a disseminagdo do BIM no mundo, a presente pesquisa retratou sobre o
conhecimento dos futuros profissionais, engenheiros civis em formagéo, o quao qualificados
eles estdo para as necessidades do mercado e qual o suporte que as instituicGes de ensino estéo
fornecendo, mais especificamente, a UFERSA- Pau dos Ferros, local de desenvolvimento da
pesquisa.

Nos questionamentos direcionados aos discentes, perguntou-lhes se conheciam a
tecnologia BIM, como descrito na Figura 11, os resultados mostram que a grande maioria tem
ideia do que é a Modelagem da Informacdo na construcdo, sendo que 31% dos alunos
desconhecem, sendo relevante destacar que dos que conhecem, poucos fazem uso. Os dados
descrevem gque mesmo com as solicitacdes de novas tecnologias ligadas as areas de AEC, mais
de 80% dos alunos ndo fazem uso do BIM.

Em outra pergunta direcionas aos alunos de engenharia civil, indagou-se como
conheceram o BIM, como apresentado na Figura 12. Entre os alunos que obtinham
conhecimento, mais de 40% o obtiveram independente da universidade. Com isso, indaga-se: a

UFERSA — CMPF néo estd acompanhando o mercado ao qual esta formando profissionais?

Figura 11 - Anélise quanto aos Figura 12 - Verificacdo da obtencéo do
conhecedores de BIM conhecimento sobre BIM
\Vocé conhece a modelagem BIM? Como obteve esse conhecimento?
= Formagao
2% 12% Profissional
m Ndo Formagdo Académica
Sim, mas ndo a m BESHUIES
utilizo ‘
Na&o se aplica
Faco uso dela
= QOutro
Fonte: Elaborado pelo autor (2020) Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

E importante mostrar com os dados da pesquisa que os alunos estéo trilhando caminhos
paralelos a universidade para acompanhar as tendéncias de mercado, segundo 0 que a maioria
identificou que conheceu o BIM em pesquisas e formagdes profissionais.

J& em outro questionamento, analisa-se como o0s alunos idealizam o BIM, como
destacado na Figura 13. Na concepcdo deles a tecnologia é associada na maioria dos casos a

projetos e software. Em casos singulares, tiveram alunos que ligaram o BIM a todas opcoes
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possiveis, aqueles que tem um conhecimento mais proximo da Modelagem da Informagéo na

construcao.

Figura 13 - Analise dos parametros que associam ao BIM

Na sua concepgéo o termo BIM pode ser

associado a:

40 40
28
30 24
19 21

20

| 9 9
10

0

m Projeto @ Software @ 3D/Renderizagéo

£ Modelacgdo de objetos mGestdo e manutencdo mEProcesso colaborativo
B Modelo de construcédo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na sequéncia da pesquisa, indagou-se sobre a ferramenta computacional mais usada
pelos discentes, e como ¢é retratado na Figura 14, obteve-se que quase 90% deles utilizam o
AutoCAD, como era de se esperar. Tal fato se da por dois motivos, o primeiro por ser a
caracteristica dos profissionais da area que ja atuam, e segundo, 0 mais importante, por ser um
software estudado em componente curricular da instituicdo, sendo que esta ndo contempla
nenhum componente destinado ao BIM em sua matriz curricular.

As mesmas caracteristicas observadas nos alunos refletem sobre as empresas inseridas
no mercado de trabalho, como € apresentado por Porto (2018), o programa que € mais utilizado
também é o AutoCAD, ganhando destaque o Revit, software que vem sendo aplicado na
insercéo do BIM.

Figura 14 - Averiguacéo do programa mais usado

Quial o software vocé mais utiliza?

60 53

40

20
0
B AutoCAD ERevit @ ArchiCAD 0 Eberick
B QiBuilder @ Outro(s) ® Ndo se aplica

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Na sequéncia da pesquisa, foi feito o seguinte questionamento: “Qual a dificuldade para
implementa¢ao do BIM no Brasil?”, e constatou-se na visao dos estudantes que o principal
empecilho é o conhecimento da tecnologia, seguida da ideologia das instituicbes de ensino e
aquisicdo de software, como visto na Figura 15.

Observa-se que de acordo com os alunos, existe uma caréncia de ensino da Modelagem
da Informacdo na Construcao e isso reflete na maior dificuldade que os alunos salientaram, que
é justamente o conhecimento da ferramenta. J& a aquisicdo de programas para modelagem em
BIM é onerosa, pois os softwares sdo caros, dificultando a inser¢do da tecnologia. como é
descrito por Venéancio (2015) e Porto (2018), os principais empecilhos do uso do BIM se déo

pelos custos elevados dos softwares e tempo necessario para se treinar equipes.

Figura 15 - Abordagem sobre empecilhos da implementacdo do BIM no pais

Quial a dificuldade para implementacao da
modelagem BIM no Brasil?

40
33
30 25
20 19 16
7

10

0
B Aquisigdo de softwares @ Aquisicdo de hardwares
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@ Ideologia da empresa @ Ideologia das instituicGes de ensino

B Profissionais acomodados

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na pesquisa averiguou-se 0 conhecimento dos alunos quanto a abrangéncia e
disseminacdo do Building Information Modeling no mundo, com os dados da Figura 16,
verifica-se que 28 dos entrevistados sabem das metodologias de implementacdo do BIM em
outros paises, e j& na Figura 17, nota-se que conhecem ainda menos as estratégias de
disseminacdo da Modelagem da Informacdo na Construcdo no Brasil, ou seja,
aproximadamente 17% dos discente sabem do decreto n°® 9.377.

Na sequéncia sdo apresentados na Figura 18, parametros da modelagem BIM e o
julgamento dos estudantes quanto a sua relevancia. Diante do que pode ser observado na Figura
18, nas respostas coletadas pode-se concluir pelos questionamentos: Melhor compreensdo do
projeto pela visualizagdo 3D (Figura 18(a)); Reducéo do tempo e custos de projeto/obra (Figura
18(c)); Reducdo de erros e omissdes (Figura 18(d)); Apoio a gestdo da obra (Figura 18(f));

Anélise de sustentabilidade (Figura 18(h)), obteve-se como resposta ‘Muito importante’, ou
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seja, de forma bem clara, a tecnologia BIM ajuda na visualizagéo do projeto e reducao de custos,
e de forma mais amena, a maioria dos alunos concordam que a metodologia do BIM seja muito

importante para reducédo de erros, gestdo e analise de sustentabilidade de edificagdes.

Figura 16 - Verificacdo sobre disseminagdo  Figura 17 - Andlise do entendimento sobre

do BIM no mundo a Estratégia BIM BR
Tem conhecimento que ha Tem conhecimento no decreto
paises que ja exigem que 0s n° 9.377, a Estratégia Nacional
projetos sejam desenvolvidos para a Disseminacao do
com base nesta metodologia e Building Information Modeling
outros paises cuja exigéncia (BIM)?
sera a muito curto prazo? .
53
40 36 50
28 40
30 : mSim
ESim 30
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= Néao 20 11
"y 10
0 0
Fonte: Elaborado pelo autor (2020) Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Ja nos questionamentos sobre o impacto no marketing (Figura 18(b)) e manutencéo de
edificios (Figura 18(g)), chegou-se ao empate entre as opgdes ‘Muito importante’ e
‘Importante’, com 26 e 20 respostas, respectivamente. Vale salientar que o questionamento:
Manutencdo do edificado (Figura 18(g)) foi o que obteve mais respostas de ‘Pouco ou nada
importante’, ou seja, a visdo da Modelagem da Informacéo na Construcao que os discentes tem
é muito atrelada a projetos, sendo que o BIM pode ser aplicado bem além disso.

E no questionamento: Maior recurso a pré-fabricacao (Figura 18(e)) foi a Gnica pergunta
onde a maioria dos alunos declaram que o uso do BIM seria apenas ‘Importante’ e teve como a
segunda opcao mais respondida ‘Nao tem opinido’, ou seja, iSso mostra como os alunos tem
um conhecimento limitado quanto a abrangéncia da utilizacdo do BIM.

Venancio (2015) destaca que as principais vantagens do BIM séo: a visualizagcdo do
projeto, diminuicdo dos erros e facilidades nas modificagOes de projeto. Porto (2018) relata que
a grande vantagem do BIM ¢ a reducdo de erros, tanto na compatibilizacdo de projetos, como

nas falhas de execucéo, diminuindo o retrabalho.
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Figura 18 - Classificacdo quanto a importancia de fatores designados a implementagéo do
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Com referéncia ao supracitado, constatou-se a caréncia de conhecimento dos alunos de
bacharelado de engenharia civil quanto ao Building Information Modeling, e no fechamento da
pesquisa averiguou na seguinte pergunta: Vocé avalia necessaria a implementagdo de novas
técnicas e fundamentos BIM no curso de graduagdo em Engenharia Civil da UFERSA? e exceto
0s aproximadamente 5% que ndo souberam opinar, como consta na Figura 19, as respostas dos
alunos foram unanimes, e por conseguinte, declarando que necessitam da intervencdo da
instituicdo de ensino para aprimorar a propria universidade como também os profissionais que

ela forma.

Figura 19 - Abordagem relacionada a necessidade de BIM na UFERSA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho relatou o conhecimento da tecnologia BIM e a modelagem de
modelos virtuais e seus benéficos, como também foi descrito o conhecimento que os alunos do
curso de engenharia civil da UFERSA — CMPF demonstram sobre a tematica, atingindo os
objetivos esperados.

E notorio pelos resultados obtidos no inquérito aplicado com os discentes que o
conhecimento dos mesmos é limitado. Mesmo apds o decreto n® 9.377 a instituicdo de ensino
ndo fez modificagdes em seu projeto de curso para ensinar a Modelagem da Informagao na
Construcdo, e os alunos responderam que necessitam do ensino da plataforma BIM na
graduacao.

Nas respostas fica evidente que poucos conhecem o BIM. Os que contém
entendimento do que seja a tecnologia, a adquiriram de forma individualizada e pelas proprias
pesquisas, apresentando uma visdo restrita, pois, na maioria dos casos foi feita a relacdo a
projetos e softwares.

Outro fato importante a ser mencionado é o do uso do AutoCAD, uma ferramenta
estudada na instituicdo e por consequéncia mais usada entre os alunos, utilizada por 53 dos 64
discentes entrevistados, ou seja, os alunos estdo sujeitos a tecnologia CAD 2D do século
passado.

Denota-se entdo que os discentes expdem caréncia do ensino do BIM na UFERSA,
mais especificamente no centro multidisciplinar de Pau dos Ferros, quando constam que
precisam conhecer mais ferramentas que utilizem BIM, que a universidade mude a sua
ideologia de ensino e passe a fazer uso de sistemas colaborativos. Contudo, os alunos da
UFERSA em praticamente sua totalidade, alegam necessaria a insercdo do BIM na
universidade.

Contudo, € essencial que a UFERSA adote uma nova metodologia de ensino, que
contenha contexto multidisciplinar, com a integracdo das areas de atuacdo da engenharia civil,
que instrua aos discentes a trabalharem em equipe, seja para execucdo de projetos
interdisciplinares, como também, grupos para desenvolver projetos de uma disciplina. E que o
ensino envolva todos os estagios de implementacdo do BIM, do BIM 3D ao BIM 7D.

E para estudos futuros, podera se averiguar qual a melhor forma de inserir o BIM nas
universidades que ndo ensinam a tecnologia emergente, assim como, o0 quao dispostos estdo 0s

docentes para essas alteracdes e quais sdo 0s seus niveis de conhecimento e uso do BIM.
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ANEXO I: Questionéario

7. Tem conhecimento no decreto n® 9.377, a Estratégia Nacional para a
Disseminacio do Building Information Modeling (BIM)?

1. YVocé conhece a modelagem BIM?
o Nio
O Sim, mas ndo a utilizo
o Fagouso dela

2. Como obteve esse conhecimento?
o Formagio Profissional

Formacio Académica

Pesquisa

Nio se aplica

Outro:

OO0 00

3. Na sua concepciio o termo BIM pode ser associado a:

o Projeto o Gestio e manutengiio

o Software © Processo colaborativo
o 3D/Renderizagio o Modelo de construgio
o  Modelagio de objetos

4. Qual o software vocé mais utiliza? (Assinalar apenas uma alternativa)

o AutoCAD o QiBuilder

o Revit o Outro(s)

o ArchiCAD © Nio se aplica
o Eberick

5. Qual a dificuldade para implementagio da modelagem BIM no
Brasil? (Pode-se assinalar mais de uma alternativa)
o Aquisigio de softwares o ldeologia da empresa

o Aquisi¢iio de hardwares o ldeologia das instituigdes de
o Conhecimento da ferramenta ensino
o Treinamento da equipe © Profissionais acomodados

6. Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que 0s projetos sejam
desenvolvidos com base nesta metodologia e outros paises cuja exigéncia
serd a muito curto prazo?

o Sim

o Nio

(o]
(o]

Sim
MNao

8. Classifique as principais vantagens que conhece da utilizaciio da
metodologia BIM.

. Pouco ou Nio
Muito
. Importante nada tem
importante . o
Importante  opiniao
Melhor compreensio do
projeto pela visualizacio s o o o
D
Impacto positivo no
marketing o © © o
Reducdo do tempo e o o o o
custos de projeto/obra
Redugio de erros e o o o o
omissoes
Maior recurso & pré-
. o o] Q o]
fabricacio
Apoio a gestio da obra Ie) o I's) o
Manutencio do edificado Ie) o I's) o
Andlise de
o o] Q o]

sustentabilidade

9. Vocé avalia necessiria a implementaciio de novas técnicas e

fundamentos BIM no curso de graduaciio em Engenharia Civil da
UFERSA?

s}

o000

Sim

Nio

Niio sei opinar
Nio se aplica
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