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Resumo

A modelagem da informacdo da construcdo (Building Information Modeling - BIM) tem um
potencial inovador e estd ganhando cada vez mais espaco dentro da construcdo civil por
oferecer um conjunto de tecnologia, exatiddo e facilidade, agregando ao manejo da obra uma
alta produtividade e eficiéncia. Porém, muitas universidades tém como obstaculo, implantar o
ensino do BIM e formar profissionais capazes de suprir as demandas do mercado de trabalho.
Em virtude disso, e visando superar tal discrepancia, este artigo denota uma andlise detalhada
de como poderia ocorrer a implementacdo do ensino do BIM, em particular, no curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Cariri (UFCA). Inicialmente, € apresentado um
estudo das dificuldades de inserir tal ensino na graduacdo de profissionais desta area. Logo
em seguida, é feita uma analise tanto das disciplinas ofertadas no curso, como das
dificuldades apresentadas pelos docentes para ocorrer esta inser¢cdo. E assim, estabelecendo
parametros significativos, juntamente com uma metodologia para a integracdo do ensino do
BIM na grade curricular em atuacdo. Ficando notdrio observar que logo nos primeiros
semestres é possivel implantar a metodologia em disciplinas basicas.
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ANALYSIS OF THE FEASIBILITY OF IMPLEMENTING THE
TEACHING OF THE BIM METHODOLOGY IN THE CIVIL
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Building information modeling (BIM) has an innovative potential and is gaining more and
more space within the civil construction sector by offering a set of technology, accuracy, and
ease, adding to the management of the work high productivity and efficiency. However, many
universities have the obstacle of implementing BIM education and training professionals
capable of meeting the demands of the labor market. As a result, and to overcome such
discrepancy, this article denotes a detailed analysis of how the implementation of BIM
teaching could occur, in particular, in the Civil Engineering course at the Federal University
of Cariri (UFCA). Initially, a study of the difficulties of inserting such teaching in the
graduation of professionals in this area is presented. Soon after, an analysis is made of both
the subjects offered in the course, as well as the difficulties presented by the teachers to occur
this insertion. And so, establishing significant parameters, together with a methodology for
integrating BIM teaching into the current curriculum. It is notorious to note that in the first
semesters it is possible to implement the methodology in basic subjects.

Keywords: BIM. Teaching. Graduation.
1. INTRODUCAO

Barison (2015) indica que “os estudantes ainda ndo estdo sendo preparados para ingressar
no mercado de trabalho com conhecimentos e habilidades em BIM”. O mesmo indica em sua
argumentacdo que a falta de qualificacdo do corpo docente sobre a tematica BIM e a auséncia
nas grades curriculares, surgem como uma das principais causas dessa uniformidade no perfil
dos profissionais a serem formados pela instituicdo. Diante dessa problematica foi feito um
estudo em diferentes niveis com o intuito de sanar a caréncia do BIM no curso de Engenharia
civil da UFCA, visto que o ano de 2021 representa um marco na implantacdo do BIM no
Brasil, pois o Decreto n° 10.306, de 2 de Abril de 2020 estabelece a obrigatoriedade do uso do
BIM nas obras publicas de grande relevancia para disseminacdo da referida metodologia.

A Universidade Federal do Cariri € uma universidade brasileira, localizada no sul do
Estado do Cearda, que possui cinco campi espalhados pela regido do Cariri e desde 2006 ja
apresentava o curso de Engenharia Civil na regiao.

2. OBJETIVOS

Este artigo possui como objetivo geral identificar questdes relacionadas a implementacéo
do BIM nas universidades e sua influéncia na formacéo profissional dos estudantes da &rea da
construcdo civil. Existe uma demanda crescente por parte das empresas na utilizagdo do
paradigma e junto a isso h4 a necessidade da adaptacdo dos profissionais na area. Como
primeiro passo para tal feito, a ado¢do de uma adequagéo no modelo curricular de ensino seria
um ponto de partida.

O presente estudo visa antecipar a inclusdo do BIM na universidade através de algumas
disciplinas que possuem contetddos consoantes com a metodologia e, consequentemente, obter
uma melhor qualificacdo dos profissionais da construgéo civil na regido do Cariri.

3. ENSINO-APRENDIZAGEM DE BIM E SUA ADOCAO NAS
UNIVERSIDADES
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Em busca de renovagdo constante na area da construgao civil, surge entdo como principal
alternativa o BIM e suas demais vertentes. Em uma das definicbes mais usuais, trata-se de um
processo que permite a gestdo e integracdo de informagdes nas diferentes etapas construtivas
de uma edificacdo. Segundo Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2014) o BIM é uma série de
processos, metodos, softwares e tecnologias usadas para facilitar e maximizar a comunicacéo
entre os diferentes profissionais que agregam quaisquer edificacoes e seus diferentes niveis de
execucéo e/ou planejamento.

Com o crescente interesse da industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC)
pela utilizacdo do BIM, a procura por profissionais com conhecimento e dominio sobre o
paradigma também se torna maior. No entanto, a falta de pessoal capacitado ou que conheca
os beneficios da metodologia, acaba por criar dificuldades na aplicacdo da mesma. E portanto
consensual que cada vez mais profissionais na area da construgdo necessitam adquirir
conhecimentos e competéncias para colaborar e se comunicar através das ferramentas BIM, o
que necessariamente ir4 englobar o processo educativo e a formagdo dos engenheiros civis
(LINO; AZENHA; LOURENCO, 2012)

Apesar dos desafios mencionados, algumas universidades obtiveram sucesso na
implantagdo do BIM na grade curricular. Segundo Barison e Santos (2011), nos Estados
Unidos, a Georgia Institute of Technology foi precursora do movimento da introducdo das
ferramentas BIM ao realizar pesquisas desde a década de 1990, tendo sido seguida pela
maioria das demais universidades americanas a partir de 2003.

No ambito nacional, de acordo com Ruschel, Andrade e Morais (2013), a difusdo das
discussbes sobre BIM foi impulsionada pela crescente preocupagdo com a implementacéo da
Modelagem de Informagdo da Constru¢do nos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil.
Algumas universidades brasileiras, citadas pelos autores, que ja estdo trabalhando contetddos
referentes ao BIM em seus curriculos com sucesso, sdo a Universidade Federal de Alagoas
(AL), o Centro Universitario Bardo de Maua (SP), a Universidade Presbiteriana Mackenzie
(SP), a Universidade Federal de S&o Carlos (SP) e a Universidade Estadual de Campinas (SP).

4. METODOLOGIA

O presente trabalho constitui uma pesquisa cientifica do estudo de caso sobre ensino do
BIM na UFCA, na qual “é encarado como o delineamento mais adequado para a investigacao
de um fenbmeno contempordneo dentro de seu contexto real, onde os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo sdo claramente percebidos’ (apud GIL, 2010, p.37). A
metodologia adotada para consecucdo desta pesquisa contemplou as seguintes etapas:

a) Etapa | - descricdo do caso estudado: analise das disciplinas de modo a identificar
quais possuiam a viabilidade de implantar o ensino do BIM. Além disso, a realizacdo
de uma breve entrevista com os docentes buscando identificar os possiveis obstaculos,
gue 0S mesmos constataram para inserir o ensino do BIM nas disciplinas que
ministram.

b) Etapa Il - analise dos resultados: utilizando dentro das disciplinas do curso, um
método de implantacdo do BIM, torna-se possivel verificar a solugdo mais adequada
para viabilizar a inser¢do da metodologia na Universidade, considerando suas
particularidades.
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O estudo das disciplinas foi realizado por meio de uma adaptacdo dos métodos
estabelecidos por Checcucci (2014), onde as analises das ementas servem de entrada para o
preenchimento de campos com cores identificando, em cada disciplina, como cada item foi
avaliado de acordo com seu potencial de insercdo de BIM (Figura 1):

Figura 1 — Sistema de representacdo utilizado para registrar as analises das ementas das
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disciplinas

Categoria (b) = 300
(1) Ciclo de vida da edificagio =TT
(2) Colaboragdo E
(3) Interoperabilidade =
(4) Coordenagdo — el I
(5) Modelagem geométrica tridimensional = FF
(6) Parametrizagdo =S EEEEEREHD
(7) Orientagdo a objetos =
(8) Semantica do modelo Categoria (a) E
(9) V|s>uahlaiao do lngdelo - (1) N&o se visualiza nenhuma interface com o paradigma |— 60h
(10) Simulagdo e analise numérica =

(2) Depende do foco dado pelo professor b 4_
(3) Tem interface com o paradigma —| P ﬂ:

— (a) Relagdo componente curricular x BIM E

|——| Nomeda (b) Pode trabalhar algum conceito importante do BIM

[— disciplina 1|4 (c) Pode trabalhar com alguma etapa do ciclo de vida da edificagdo

[—] 2|5 (d) Pode trabalhar alguma disciplina de projeto

fo— 3|6

=5 (6) Demoligdo ou requalificagdo - [ 1]Arquitetura 1205

IO (5) Uso: operagdo/manutengdo S Estrutura

£ (4) Construcdo £ [3]Elétrica

(- (3) Planejamento da construgdo S | 4|Hidraulica =

.E (2) Projetagdo % Ar condicionado =

o (1) Estudo de viabilidade © |6]Outros =aammmnnc

Fonte — Adaptado de Checucci (2014)

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das pesquisas bibliograficas e analises das ementas de todas as disciplinas
obrigatdrias do curso, obteve-se o resultado explicitado na figura 2, onde foi mapeado todas
as possibilidades de ensino do BIM, analisando cada disciplina de forma particular, conforme
o método de Checcucci (2014). Na figura 3 tem-se apenas as disciplinas que possuem
interface explicita com o paradigma.

Figura 2 — Componentes que possuem interface com o paradigma BIM
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Figura 3 — Componentes que possuem interface explicita com o paradigma BIM
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Fonte — Os autores

Verifica-se que mesmo no Ndcleo Baésico, os alunos podem ter contato com a
metodologia BIM através de 4 disciplinas. Dentre estas, Introducdo a Engenharia Civil pode
abranger todos os aspectos do BIM e suas aplicagbes ao apresentar para os alunos o0s
fundamentos de projetos e as areas de atuagdo do Engenheiro Civil. J& a disciplina de
Introducdo a Metodologia Cientifica pode utilizar artigos sobre o BIM para ambientar os
novos estudantes ao curso, mesmo este ndo sendo o seu foco. Além disso, na ementa de
Desenho para a Engenharia € possivel implementar os conceitos de modelagem basica da
metodologia BIM e ferramentas podem ser apresentadas na disciplina de Topografia, como
forma de agilizar a coleta de dados em campo e o processamento dessas informacdes.

Na area de Recursos Hidricos em apenas 1 disciplina foi encontrada relagdo com o
paradigma BIM, porém sua aplicacdo é essencial, visto que a disciplina de Hidrologia lida
com projetos de grande porte, nas quais através de softwares BIM os projetos sdo realizados
de forma mais precisa e com parametros mais proximos a realidade.

A metodologia BIM pode ser empregada na area de Saneamento a partir do 7° semestre e
conta com 3 disciplinas possiveis. Em Saneamento | e Il, caso haja projetos a serem
realizados, € possivel mostrar como a modelagem desse projeto pode ser realizada em
diferentes softwares, caso contrario o professor pode exemplificar tal metodologia. J& em
Sistema e Adequacdo Ambiental é possivel implementar os conceitos de modelagem e anélise
de sustentabilidade das edificacdes por meio do BIM 6D.

Nas disciplinas correspondentes a area de estruturas, a implementacdo do BIM junto ao
processo de aprendizado da disciplina pode ser empregada a partir do 5° semestre através de
Resisténcia dos Materiais I, utilizando algum software para fins demonstrativos de como
determinados exemplos da matéria se aplicariam a uma estrutura real. Ja nas disciplinas de
Estruturas de Concreto e Estruturas de Aco, sua abordagem seria mais direta, usando
softwares compativeis com a metodologia BIM e aplicando conceitos como armazenamento
na nuvem, modelagem 3D e analise numérica, tais disciplinas também séo essenciais para
trabalhar a coordenagédo e a comunicac¢do do grupo visto que os projetos ndo sdo individuais.
Cabe ressaltar que atualmente é empregado pelo docente, o software Autodesk Robot na
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disciplina de Estruturas de Concreto, um software BIM utilizado para fazer anélises
estruturais.

No setor de transportes a maior aplicacdo se da na disciplina de Projeto e Construcéo da
Infraestrutura Viaria, por razdes semelhantes a area de recursos hidricos, visto que se trata de
obras de infraestrutura de grande porte. Desse modo o BIM facilitaria o trabalho em grupo e
aumentaria a compreenséo dos alunos acerca do tema estudado a0 mesmo que produziria um
modelo mais preciso. Ja na disciplina de Analise e Planejamento de Sistemas de Transporte, o
BIM poderia ser explicado apenas de forma tedrica.

Na érea da geotecnia o BIM poderia ser empregado principalmente em Fundages, onde a
modelagem 3D poderia facilitar a compreensdo dos alunos e os calculos através das analises
numeéricas. A disciplina de Mecénica dos Solos Il poderia abordar apenas de forma
introdutdria o conceito, de modo a preparar os alunos para a disciplina de fundacdes.

A éarea de construcdo civil, foi a que teve maior aplicabilidade do BIM, que varia desde o
nivel introdutdrio/tedrico até a possibilidade de desenvolvimentos de projetos que
contemplem as dimensdes 3D, 4D, 5D e 6D:

a) Materiais de Construcdo | e Il: boa parte de sua ementa é formada por célculos,
entretanto ha a possibilidade de introduzir o BIM com o intuito de mostrar ao discente
atraves de uma pré-modelagem, alguns dos materiais aplicados na obra e seus métodos
construtivos;

b) Projeto de construcdo de edificios | e 1l: possuem em sua ementa a elaboragdo de um
projeto em todas as suas etapas e, com isso, inclui a possibilidade de implantacdo do
BIM em todas elas. A partir de 2019.1 alguns alunos da disciplina implementaram o
Autodesk Revit em seus projetos por iniciativa propria, 0 que acabou por gerar
curiosidade nos demais e a adocdo em maior escala nos semestres seguintes, dadas as
vantagens de concepcéo e agilidade em gerar pranchas e cortes;

c) Instalacdes elétricas: possui diversos caminhos para abordagem e diferentes softwares
a serem utilizados pelo professor, entretanto por se tratar de um projeto bastante
complexo para se visualizar apenas em 2D, a modelagem 3D viria a fornecer um
modelo mais completo e de maior compreensdo tanto para execugdo quanto para o
processo de aprendizagem;

d) Instalagdes Hidrossanitarias: por motivos semelhantes a disciplina de instalacfes
elétricas, as instalagBes hidrossanitarias sdo mais passiveis de erros graves, visto que a
dimenséo das instalagbes ¢ maior e quando ha incompatibilidades com projetos
estruturais por exemplo, os danos podem ser graves. A modelagem 3D quando feita,
facilita a identificacdo de interferéncias, diminuindo a ocorréncia de erros que so iriam
ser resolvidos no canteiro de obras. Nos semestres de 2019.1 e 2019.2 foi empregado
por uma docente, o software Autodesk Revit na disciplina, para modelar e
dimensionar as instalacbes de um edificio com arquitetura também em Reuvit,
possibilitando aos alunos um contato inicial com o BIM,;

e) Gerenciamento da construcdo I: trabalha com todas as etapas de uma construcdo desde
0 projeto até a sua finalizacdo e com isto, 0 uso do BIM seria bem aproveitado. Visto
que, algumas ferramentas que a metodologia oferece, impacta diretamente a obra,
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comecando pelo projeto até seu controle de material e consequentemente o seu prazo
de entrega.

Nota-se que nos ultimos semestres, as disciplinas de Trabalho de Conclusao de Curso | e
Il também podem ter relagdo com o paradigma BIM, visto que, dependendo da metodologia
do trabalho apresentada, o BIM podera ser aplicado como ferramenta neste estudo, por sua
capacidade de abranger diferentes areas da Engenharia Civil.

Entre as dificuldades mencionadas pelos docentes do curso para implementar o ensino do
BIM em suas disciplinas, as principais séo:

v' Falta de conhecimento aprofundado acerca do tema;

v’ Falta de tempo para preparacéo de aulas que abordem o BIM;

v" A carga horaria ndo comporta abordar este assunto;

v' A ementa da disciplina ndo é adequada, em termos de contetidos e metodologia.

Cabe ainda ressaltar que no ano de 2019 foi criada a Liga Académica de BIM da UFCA,
partindo de iniciativa dos discentes e com auxilio de duas docentes, tem o propdsito de
disseminar o paradigma na universidade através de acdes de ensino, pesquisa e extensao.
Atualmente a liga ja auxilia alunos e professores que utilizam o BIM em suas disciplinas.

6. CONCLUSOES

Com esta pesquisa foi possivel reconhecer e mapear as disciplinas do curso de
Engenharia Civil da UFCA que possuem interface com o paradigma e apontar 0s possiveis
pontos de atuacdo. Porém, a analise com todas as disciplinas do curso ndo exclui a
possibilidade de criacdo de componente especificos (inclusive optativos) para debater e
aplicar o BIM, mas parte da premissa de que a discussdo do paradigma em diferentes
momentos da formacdo do aluno torna-se mais abrangente e efetiva, e permite que sejam
trabalhados diferentes aspectos do BIM, com diferentes professores/especialistas,
possibilitando ao estudante uma formacéo mais integrada e completa.

A avaliacdo da matriz curricular ja existente facilita a insercdo do tema na formacéo do
aluno, pois ndo demanda uma mudanca radical da estrutura vigente, tal como a criacdo de um
novo projeto pedagdgico para 0 curso, porém deve se estabelecer um didlogo com o0s
docentes, acerca de como o paradigma melhor se adequaria ao conteddo ministrado na
disciplina, podendo haver inclusive “disciplinas piloto” com a fung¢@o de averiguar como se
deu a implantacdo de determinado conceito especifico do BIM. Este pode ser um dos
primeiros passos para introduzir o BIM no curso. Deve-se considerar, entretanto, que outras
questdes deverdo ser mudadas, em relacdo aos processos de ensino-aprendizagem usualmente
adotados nas graduagdes, como o desenvolvimento da autonomia do estudante, liderar, sua
proatividade, sua capacidade para trabalhar em equipes e com projetos que envolvam
diferentes disciplinas.

Com relacdo a matriz do curso da UFCA, constatou-se que o método adotado permitiu
que fosse ressaltada a interface que o curso tem com o tema, identificando diversas disciplinas
que podem trabalhar contetdos relativos ao BIM. Identificou-se que ja nos primeiros
semestres, ainda nas disciplinas basicas, a metodologia pode ser introduzida, sendo que
questBes relativas a etapa de projeto da edificacdo podem ser aprofundadas em semestres
posteriores. Outrossim, a inser¢do da metodologia BIM no curso como um todo depende do
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interesse e da mobilizagdo de um grupo multidisciplinar de professores juntamente com o
apoio de individuos com conhecimentos abrangentes e solidos acerca do BIM para assessorar
a equipe, visando identificar as possibilidades e formas de inser¢do do tema no processo de
aprendizado do aluno.

Identificar como sera abordado a tematica BIM em sua grade curricular e o tempo a ser
demandado faz-se extremamente importante para uma abordagem inicial em diferentes etapas
do curso, com o intuito que o aluno possa desenvolver e aprender de forma licida todo o
conceito BIM e as suas demais ferramentas ofertadas em seus distintos niveis. Além disso,
com o conceito BIM desenvolvido e bem maturado ao aluno, ha a possibilidade de em
parceria com algumas empresas da construcdo civil da regido com interesse no tema, inserir o
estudante no mercado de trabalho e proporcionar uma experiéncia profissional para o aluno e
desenvolver a pratica nas empresas.

Percebe-se que ainda existe um longo caminho para a efetiva adocéo e consolidacdo do
BIM nos cursos relacionados ao setor da Construcdo Civil. No entanto, o primeiro passo a ser
consolidado ¢ a mudanga de mentalidade, visto que ndo se trata de “um novo Cad” e sim de
toda uma cadeia de processos que vai desde a concepcdo do projeto até sua eventual
demolicdo. Vale também ressaltar que o ensino do BIM ndo deve se sobrepor aos conceitos
tedricos da disciplina, devendo se adaptar de modo a ndo prejudicar o desenvolvimento
intelectual do profissional. Acredita-se que é possivel que cada curso dé os primeiros passos
para implementar o BIM, em um processo que certamente devera ocorrer de forma
incremental e em diferentes etapas.
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