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RESUMO

A crescente necessidade de utilizagdo do BIM pelo setor de Arquitetura, Engenharia,
Construgdo e Operagdo (AECO), aliada com a percepcao de ele precisa ser mais e melhor
abordado pelas institui¢des de ensino superior brasileiras, motivou o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a ado¢do do tema em paises como Inglaterra, Australia, Singapura,
Alemanha e Finlandia para posteriormente propor um plano para implementagdo da
Modelagem da Informagdo da Constru¢do na UFMG. Assim, este trabalho busca contribuir
para a melhoria do ensino do BIM na Universidade e, consequentemente, para sua utilizagao
no mercado de trabalho, especificamente na industria de AECO. Para isso, utilizou-se da
pesquisa bibliografica e de entrevistas com 26 professores do Curso de Graduagdo em
Engenharia Civil. O trabalho foi dividido em cinco etapas: coleta de informacdes a partir de
referencial bibliogréfico; elaboragdo de um evento semestral voltado ao tema; estruturacdo de
um programa de treinamento dos professores interessados em aprender mais sobre o BIM;
criagdo de uma ementa da disciplina optativa multidisciplinar; e proposicdo de um laboratorio
para a formacdo de alunos especialistas em BIM. As propostas para o evento e o laboratorio
foram feitas a partir de exemplos bem-sucedidos encontrados no Brasil e no mundo. A criagdo
da ementa, por sua vez, foi substituida por recomendag¢des a uma disciplina optativa ja existente
no Curso. J& o programa de treinamento dos docentes nao foi elaborado, pois acredita-se que,
se realizado, contaria com a participagdo de poucos professores e ndo teria os resultados
inicialmente desejados. Ainda sim, espera-se que as medidas por este trabalho propostas sejam
efetivamente implementadas para acelerar o processo de adogao do BIM na UFMG. Aconselha-
se aos diferentes departamentos que compdem o Curso que formem uma equipe
multidisciplinar responsavel pela implementacdo desse plano, levando em conta os aspectos
por este trabalho discutidos. A UFMG, assim como outras universidades de ensino superior do
pais, deve incentivar a buscar pelo conhecimento e preparar os estudantes para a vida
profissional. Por isso, a abordagem de conceitos, processos, politicas e tecnologias relacionadas
ao BIM e a outros assuntos relevantes ¢ essencial para a formagao de bons profissionais e deve

acompanhar as tendéncias do setor.

Palavras-chave: BIM. Ensino. Engenharia Civil.
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INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos dois anos, foi notavel o crescimento do uso da Modelagem da
Informacdo da Construgcdo (ou Building Information Modelling — BIM) e dos debates
relacionados ao tema em todas as esferas da industria de Arquitetura, Engenharia, Construgao

e Operacao (AECO), tanto no Brasil quanto em outros paises ao redor do mundo.

O conceito, muito falado, mas nem tdo bem conhecido, pode ser definido como um
processo de desenvolvimento de projetos a partir da representacdo — em ambiente virtual — das
caracteristicas de uma edificacao, sejam elas fisicas ou funcionais, durante todo seu ciclo de
vida. Para isso, o processo se baseia em uma metodologia de troca e compartilhamento de
informagdes por equipes multidisciplinares (BRAGA, 2016; MDIC, 2015; PENTTILA, 2006;
SUCCAR, 2009).

Os beneficios oferecidos pelo BIM podem ser alcangados em projetos de todos os tipos
e tamanhos. Do ponto de vista tecnoldgico, a adocdo do BIM permite a integragcdo entre
modelos com informagdes de qualidade e bancos de dados do projeto para construir uma
representacdo virtual de um empreendimento e todos os seus recursos. Além disso, todas as
partes interessadas podem ter acesso a dados confidveis que facilitam a colaboracdo, reduzem

os riscos e aumentam o retorno do investimento (MOLITCH-HOU, 2017).

O BIM e os termos semelhantes a ele ndo sdo recentes, mas os estudos, discussoes e
aplicacdes relacionados a eles se intensificaram somente nos ultimos cinco anos,
principalmente em paises como Reino Unido, Estados Unidos, Alemanha, Finlandia, Noruega,
Suécia, Franga, Singapura, Australia e China. No Brasil, o numero de pesquisas voltadas ao
assunto também cresceu nos ultimos anos e muitas empresas ja empregam o BIM em seus
projetos. Porém, o nivel de adogdo e, principalmente, a propaga¢ao do conhecimento ndo sao
satisfatorios. De acordo com Souza, Amorim e Lyrio (2009) e Louzas (2013), os maiores
empecilhos para a implantagdo do BIM encontrados no Brasil envolviam os investimentos
necessarios para aquisicao de equipamentos e plataformas, os custos com treinamentos, a nao
utilizagdo do BIM por parte dos parceiros de projeto e, principalmente, a mudanga de cultura e
de processos dentro das empresas. O relatério BIM no Brasil e na Unido Europeia, elaborado
pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) e publicado em
2015, mostra que houve pouca mudanca nesse cenario (MDIC, 2015). Um outro estudo

realizado dentro da Universidade Federal de Minas Gerais entre 2015 e 2016, concluiu que o



desenvolvimento do BIM no Brasil esta atrasado, se comparado com outros paises, € que ha um
grande desinteresse e falta de conhecimento por parte dos alunos e docentes da universidade

em relacdo ao tema (BRAGA, 2016).

Visando explorar o potencial de abordagem do BIM dentro da UFMG, esse trabalho
consiste na continuagdo do estudo acima citado, com a elaboragdo de um plano para inser¢ao
de metodologias, conceitos e tecnologias BIM nos curriculos dos alunos de graduagdo em
Engenharia Civil da UFMG - e se possivel, de cursos correlatos, para que o0 mesmo possa ser
posteriormente implementado e analisado. Busca-se, portanto, contribuir para a melhoria do
ensino do BIM na Universidade e, consequentemente, para sua utilizagdo no mercado de

trabalho, especificamente na industria de AECO.
Mais especificamente, objetiva-se:

- elaborar um plano de agdes para implementacdo de um evento semestral com a
presenga de professores, estudantes, empresas, fornecedores de softwares e especialistas

convidados para debater sobre o assunto;

- estruturar um programa de treinamento dos docentes interessados em aprender mais

sobre o tema;

- desenvolver uma ementa de uma disciplina optativa multidisciplinar aberta aos cursos
das Escolas de Arquitetura e Engenharia, voltada exclusivamente ao BIM, para que os alunos
possam aprender os conceitos, metodologias e ferramentas relacionadas ao assunto e trabalhar

coletivamente para a elaboragdo e/ou andlise de projetos;

- planejar a criagdo de um laboratério no campus da Universidade para ajudar na
formag¢do de alunos especialistas em BIM, através da elaboracdo de treinamentos em
plataformas especificas; realizagdo de semindrios e palestras com professores e profissionais
referéncia na drea; desenvolvimento de projetos de empreendimentos sociais em BIM; e difusao

do conhecimento para empresas e outras institui¢des de ensino.

O conhecimento adquirido pelos profissionais durante o periodo que estdo na
universidade ¢ determinante para uma boa formag¢ao dos mesmos e contribui para a aquisi¢ao
e desenvolvimento de novas habilidades. Logo, esse trabalho mostra-se essencial pois da
continuidade a pesquisa iniciada anteriormente e possibilita a elaboracdo de medidas que
podem corrigir os problemas encontrados. Medidas que, se implementadas, irdo melhorar a
qualidade do ensino da Universidade, capacitando ainda mais os estudantes e aumentando o

conhecimento dos docentes. Além disso, ele acompanha as tendéncias de ensino e de mercado,
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ao buscar solugdes praticas para um tema cada vez mais abordado no cenario da industria de

AECO.

O trabalho, porém, serd limitado ao cenario da UFMG, por ser uma proposta de
implementagdo complexa, que demanda um conhecimento maior sobre o ambiente e as
peculiaridades da UFMG - local onde ela serd implementada. Por isso, serdo necessarias
andlises e discussdes que ndo podem ser generalizadas para outras institui¢cdes de ensino, ainda

que possam servir como modelo ou referéncia para as mesmas.

Como discutido por Braga (2016), a ado¢cdo da Modelagem da Informacdo da
Construcao ¢ um caminho sem volta. Adiar os estudos ¢ debates nas universidades, a
implementagdo nas empresas e a elaboracdo de guias, normas e documentos auxiliares por parte
dos 6rgios responsaveis sb piora a situagdo, contribuindo para aumentar a defasagem entre o

conhecimento dos profissionais e as necessidades da industria.

Pensando nisso, elaborou-se uma metodologia de desenvolvimento desse trabalho

composta por quatro etapas, descritas a seguir.

1* etapa: pesquisa bibliografica, a partir da leitura de cartilhas, manuais, relatorios,
artigos, monografias, dissertagdes e teses relacionados ao tema. As informagdes coletadas
auxiliaram na revisdo do estudo desenvolvido durante a graduagdo sobre a analise de adogdo
do BIM na Europa, no Brasil e na UFMG. Para dar continuidade a essa pesquisa e focar nos
objetivos anteriormente propostos, foram definidas quatro medidas principais a serem

desenvolvidas ao longo do trabalho, descritas nas etapas 2 a 5.

2% etapa: elaboragdo do plano de agdes para implementagdo do evento semestral, que
sera estruturado com a ajuda de professores e baseando-se em outros eventos estudados. Por

fim, serd feito um levantamento dos possiveis interessados para posterior contato e convite.

3" etapa: estrutura¢do do programa de treinamento dos professores interessados em
aprender mais sobre o tema, a partir de entrevistas com docentes e empresas que sdo referéncia

no assunto, para que o produto final seja convidativo, objetivo e eficiente.

4" etapa: criagdo da ementa da disciplina optativa multidisciplinar com auxilio dos
representantes das Escolas de Arquitetura e de Engenharia (professores e alunos), que serdo
convidados para debater sobre a ementa, contribuindo para a elaboracdo de uma disciplina
inovadora na UFMG. Além disso, outras disciplinas ja existentes e ministradas em outras

instituicdes de ensino também serdo analisadas.
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5% etapa: proposi¢do do projeto (ideia) do laboratorio para a formagdo de alunos
especialistas em BIM, a partir da andlise prévia de casos semelhantes ao redor do mundo nos
quais os resultados foram satisfatorios e do diagnostico do contexto no qual a UFMG esta

inserida.
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CAPITULO 1: A MODELAGEM DA INFORMACAO DA
CONSTRUCAO

Equivocadamente, muitas vezes o BIM ¢ simplificadamente entendido como uma
plataforma de modelagem tridimensional. Ao estudé-lo mais, percebe-se que ele também
abrange outros conceitos, apresentados de maneiras diferentes por diversos autores, mas com

similaridades e convergindo para uma definicdo semelhante.

De acordo com o Instituto Real de Arquitetos Britdnicos — um prestigiado 6rgdo
profissional para arquitetos do pais em questdo — o BIM ¢ a representacgao virtual dos atributos
de uma edificagdo por todo seu ciclo de vida (NBS, 2014). Succar (2009), por sua vez, mostra
que dentro do conceito da Modelagem da Informacao da Construgdo estdo todas as politicas,
processos e tecnologias que geram uma metodologia para o gerenciamento de projetos e
informagdes digitais ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Eastman et al. (2011)
completa o raciocinio ressaltando a importancia de entender que o BIM nao ¢ apenas uma
tecnologia, mas uma mudanga de processos. Os autores ainda comentam que esse equivoco €
alimentado pela industria de desenvolvimento de plataformas BIM, que usam o termo

exaustivamente para caracterizar as funcionalidades de seus produtos.

Uma nova forma de conceber projetos, abordando todas as etapas do ciclo de vida dos
empreendimentos de maneira integrada, colaborativa e multidisciplinar, requer o envolvimento
de todo o setor de AECO, desde os escritorios de arquitetura, empresas de engenharia e

construtoras até as institui¢des de ensino, 6rgaos do governo e usuarios (BRAGA, 2016).

De acordo com Carmona e Carvalho (2017), ¢ cada vez maior o nimero de
pesquisadores e usudrios que notaram que as mudangas necessarias para a ado¢do do BIM,
assim como os beneficios obtidos com ele, ndo se limitam a plataformas e/ou tecnologias. Elas
devem passar por um processo de alteragdo na cultura dos agentes do setor, redefinindo
processos de projeto, cargos, funcdes e até formas de contratacdo. Abdirad e Dossick (2016)
completam o raciocinio mostrando que tem crescido o interesse por parte dos educadores

relacionados ao setor de AECO em integrar o BIM aos curriculos dos estudantes de graduacao.

Vale ressaltar que a abrangéncia do BIM também nao se limita as edificagdes, mas tem
impacto nas industrias de produtos, materiais, estradas, manutengdo e demoli¢do de obras.

Porém, segundo o MDIC (2015), o setor da construgdo ¢ visto como elemento central do
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processo de implementacdo do BIM na industria, porque ¢ nele que sdo criadas as demandas

para os demais setores.

Para Guile e Quinn (1988), o sucesso de uma empresa vai muito além de uma
abordagem local ou regional. Ele ¢ determinado pelo conjunto de atividades globais nos
mercados internacionais e pela competitividade e capacidade inovadora de cada
empresa/instituicdo. Essas caracteristicas sdo fundamentais enquanto premissas para o
crescimento e sustentabilidade da organizacdo. Por fim, os autores afirmam que o
desenvolvimento de uma empresa de maneira economicamente sustentavel, socialmente justa
e ambientalmente ecoldgica € resultado da capacidade de seus profissionais em criar vantagens

competitivas e estratégias que as diferenciem das demais.

Sendo assim, o BIM mostra-se novamente muito importante para auxiliar no
desenvolvimento de profissionais, projetos, universidades, empresas e, consequentemente, da
industria de AECO no mundo. Ao ajudar na gestdo de empreendimentos e principalmente, de
informagdes, contribui para a redugcdo de erros e para a melhora na qualidade do produto,

possibilitando o desenvolvimento anteriormente mencionado.
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CAPITULO 2: O BIM NA EUROPA E NO BRASIL

2.1. O BIM NA EUROPA

Segundo Barrison e Santos (2011), ¢ cada vez maior a demanda de empresas de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operagdo por profissionais que saibam trabalhar em projetos que
utilizam conceitos, metodologias e ferramentas BIM. Além disso, alguns paises adotaram como
politicas publicas a obrigatoriedade de projetos em BIM, como o Reino Unido e a Finlandia.
Pensando nisso, instituigdes académicas ao redor do mundo estdo implementando cursos e

programas de ensino para melhor capacitar os estudantes e acompanhar essa tendéncia.

Este capitulo busca apresentar as iniciativas de destaque na Europa e no Brasil, com foco

no ambito educacional.

Na Europa, uma iniciativa que vem se destacando na area ¢ o trabalho desenvolvido pela
Geospatial Media and Comunications, uma organizagdo internacional que busca facilitar a
colaboracdo e demonstrar a importincia e os beneficios da utilizacdo de tecnologias e
informagdes geoespaciais para empresas, 6rgdos do governo e instituicdes educacionais. A
equipe se dedica a realizacdo de eventos voltados ao tema e a produ¢do de relatérios sobre o
uso de tecnologias geoespaciais e sobre a melhoria da produtividade, eficiéncia, conformidade
e mecanizacdo da industria de construcdo a partir da utilizagdo conjunta do BIM e do Sistema
de Informacdo Geografica (GIS). (GEOSPATIAL MEDIA AND COMMUNICATIONS,
2014).

Além disso, existe a Iniciativa 5D, formada por seis das maiores empresas de engenharia e
constru¢ao da Europa com o objetivo de desenvolver novas ferramentas de Tecnologia da
Informacao (TI) para aprimorar os processos de projeto, construcao e operacdo de edificagdes
e obras de infraestrutura no continente. Desde 2012, os membros organizam eventos e elaboram
relatorios voltados ao BIM, parte deles voltados exclusivamente as areas de ensino e pesquisa,

para fomentar a discussdo e estudo do tema nas universidades europeias (BRAGA, 2016).

Ao buscar publicacdes voltadas a discussdo do ensino do BIM nas universidades europeias,
no entanto, percebe-se que a tendéncia no continente ¢ focar em estudos mais voltados ao
mercado de trabalho e a pratica projetual, do que a abordagem do tema nas institui¢des de
ensino superior. Badrinath, Chang e Hsieh (2016) mostram que, no Reino Unido por exemplo,

foram feitas apenas duas publicacdes de destaque relacionadas ao BIM desde 2010, apesar
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existéncia do Grupo de Tarefas e da grande necessidade do pais em adotar o BIM devido a
Estratégia de Constru¢do do Governo do Reino Unido 2011-2015, que definiu o Nivel de
Maturidade 2 como o método de trabalho minimo obrigatorio para todos os projetos do setor
publico a partir de 2016. Além disso, os autores encontraram outros oito trabalhos sobre BIM
e educagdo na Europa (Irlanda, Finlandia, Dinamarca, Bélgica, Holanda, Austria, Portugal e
Letonia). Para eles, as barreiras linguisticas precisam ser superadas para que os educadores e
pesquisadores possam compartilhar mais seus conhecimentos, experiéncias e esfor¢os para

ajudar a disseminar o BIM no continente e em todo o mundo.

2.2. O BIM NO BRASIL

No Brasil, diversas experiéncias de ensino-aprendizagem em BIM foram realizadas
recentemente em algumas das principais universidades do pais e os resultados foram
posteriormente apresentados/publicados para fomentar discussdes relativas ao tema. Porém, o
nivel de ado¢do do BIM no Brasil ainda ¢ baixo, principalmente se comparado com outros

paises.

Para Checcucci (2014), as maiores dificuldades observadas no cendrio brasileiro sdo a
necessidade de colaboragdo entre os profissionais e pesquisadores do setor; a falta de integracao
de diferentes contetidos e disciplinas; a falta de espaco nas matrizes curriculares dos cursos de
graduacdo em Engenharia Civil e Arquitetura; o pouco ou nenhum conhecimento em relagdo

ao BIM por parte dos professores; e o alto custo para aquisicao de equipamentos e plataformas.

Menezes (2011) afirma que, apesar das dificuldades de ado¢do do BIM, ele ja comecou a
ser adotado por varios profissionais, principalmente nas areas de orcamentos, arquitetura,

estruturas ¢ instalagoes.

As vantagens encontradas a partir da utilizacdo do BIM em projetos de Arquitetura e
Engenharia no Brasil, segundo Justi (2010), sdo a economia de tempo (e, consequentemente, a
reduc¢do de custos do empreendimento), a diminuigdo de erros e retrabalhos no projeto, a melhor

coordenacgdo das equipes, a maior qualidade do produto e as novas oportunidades de negocios.

Ao analisar as publicacdes voltadas ao ensino do BIM pelas universidades brasileiras,
percebe-se que o esfor¢o para estudar e discutir o tema no pais ¢ bem maior que na Europa, s6
ficando atras da Australia e Estados Unidos (BADRINATH, CHANG E HSIEH, 2016). No

total, foram encontrados 61 publicacdes e 12 trabalhos relevantes e nos ultimos sete anos, com
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destaque para os desenvolvidos na Universidade de Sdo Paulo, na Universidade Estadual de
Campinas, na Universidade Federal de Minas Gerais, na Universidade Federal do Rio de
Janeiro e na Universidade Federal da Bahia. Os temas variam, por exemplo, entre agdes
colaborativas multidisciplinares, inclusdo de disciplinas BIM no curriculo dos estudantes e

diagnostico de experiéncias nacionais € internacionais.

Uma iniciativa de destaque — que foi analisada para a elaboracdo de uma das cinco etapas
desse trabalho — esta sendo desenvolvida desde 2015 no Centro Tecnologico da Universidade
Federal do Espirito Santo pelo Professor Doutor Jodo Luiz Calmon: o Laboratorio de
Engenharia Simultanea e BIM busca estudar as relagdes entre esses dois conceitos a partir da
utilizagdo de ferramentas computacionais para o planejamento de uma edificagdo ainda na sua
fase de projeto. A ideia do projeto € identificar as potencialidades do BIM na construgao civil
para alcancar melhores resultados em termos de desempenho, qualidade e reducdo de custos

(SALUME, 2016).

Considerando o tamanho e importancia da industria da construgdo brasileira, deve-se
ressaltar que a utilizagdo do BIM em grande escala tem potencial de aumentar
significativamente o retorno de investimentos e, em Ultimo caso, contribuir para o crescimento
econdmico do pais, ao: melhorar os processos de desenvolvimento de projetos; diminuir erros
e retrabalhos; aprimorar a gestdo e compartilhamento de dados; e prever resultados e controlar
riscos. Sendo assim, os agentes que elaboram e executam politicas, assim como o0s
pesquisadores e profissionais do setor, devem desenvolver iniciativas para aumentar a difusao

do BIM no Brasil, tanto pelas empresas quanto pelos centros de ensino.

Completando o raciocinio, segundo Succar (2009), sdo necessarios estagios de
desenvolvimento para que o BIM possa ser efetivamente implementado na industria ou nas
intui¢des académicas. E para cada ambiente no qual ele serd implantado, um plano tinico deve
ser elaborado, pensando no cenario em questdo, mas levando em conta outras iniciativas de
sucesso encontradas em outros locais. Pensando nisso, Braga (2016) buscou estudar o tema
dentro do contexto da UFMG, para levantar embasamento teorico e realizar pesquisas que

sustentassem as propostas presentes neste trabalho.
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CAPITULO 3: O BIM NA UFMG

Um diagndstico da abordagem do BIM no Curso de Graduacdo em Engenharia Civil da
UFMG foi realizado por Braga (2016) para descobrir como o tema e os conhecimentos
relacionados a ele estavam sendo apresentados aos alunos de graduagdo. O trabalho foi dividido
em trés partes — apresentadas a seguir — e, como conclusdo, faz sugestdes para agilizar e
melhorar a implementacdo BIM na Universidade. Este presente trabalho, portanto, da
continuidade ao anterior ao planejar diretrizes, projetos e disciplinas para atingindo todo o

potencial que o BIM pode fornecer.

3.1.  LEVANTAMENTO DE INICIATIVAS NA UNIVERSIDADE

Braga (2016) realizou um levantamento de cursos, disciplinas, grupos, projetos e eventos
nos quais o BIM ¢ abordado dentro da UFMG. Foram descritas duas disciplinas de pos-
graduag@o e um grupo de pesquisa (ja extinto), além de um curso, um projeto e eventos voltados
ao tema. Para complementar esse levantamento, também ¢ apresentada a seguir uma disciplina

optativa voltada ao tema.

Atualmente, sdo ministradas duas matérias de especializagdo voltadas ao BIM. A primeira
¢ oferecida anualmente pelo Departamento de Engenharia de Materiais e Construgdo no Curso
de Especializagdo em Producdo e Gestdo do Ambiente Construido. A segunda ¢ ofertada dentro
do Curso de Especializagdo em Sistemas Tecnoldgicos e Sustentabilidade Aplicados ao

Ambiente Construido, pelo Departamento de Tecnologia da Arquitetura e do Urbanismo.

Outra disciplina ¢ ministrada para os alunos matriculados no Curso de Mestrado em
Constru¢ao Civil, também oferecido anualmente pelo Departamento de Engenharia de

Materiais e Construcdo. A matéria € teorica e voltada exclusivamente ao BIM.

Ha ainda uma disciplina optativa — ndo abordada por Braga (2016), mas utilizada como uma
das referéncias deste trabalho — chamada 7opicos em Analise de Modelos de Engenharia, que
busca introduzir os principais conceitos referentes a Gestdo de Projetos com énfase nas
Tecnologias da Informacao, em especial o BIM. Ela ¢ dividida em duas partes, uma teorica e
outra pratica. A primeira busca apresentar as definicdes da Modelagem da Informagdo da
Construcao, assim como suas dimensdes e beneficios, além de discutir temas como

interoperabilidade, codigos abertos e proprietarios, servidores, colaboragdo no processo de
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projeto, compatibilizagdo de projetos, entre outros. Na segunda parte, os alunos sdo divididos
em grupos para identificar e especificar os componentes existentes nos modelos de um projeto
composto por varias disciplinas (Arquitetura, Estrutura, Elétrica, Hidrdulica, Ar-condicionado
e Incéndio). Além disso, eles desenvolvem métodos de compatibilizagdo dos projetos com a

verificacdo de interferéncias entre os mesmos.

O BIM foi também discutido por muito tempo na Universidade através de um grupo de
pesquisa. Durante 10 anos, o Grupo de Pesquisa em Gestao de Projetos, Arquitetura Efémera e
Tecnologia de Museus (GRAFT) foi um grupo interdisciplinar na area de gestdo de projetos,
museus e exposicdes que contou com 23 pesquisadores e promoveu quatro projetos, dois deles
dedicados exclusivamente ao estudo do BIM. O primeiro foi realizado em 2015 e elaborou e
testou metodologias de ensino BIM para projetos arquitetdnicos, através de aulas, tutoriais,
praticas, workshops ¢ EAD. O segundo buscou analisar o uso do BIM em projetos e
empreendimentos brasileiros por meio da avaliagdo de metodologias ja institucionalizadas que
estavam sendo usadas pelos profissionais do setor na época. Foram explorados topicos como a
integracdo de dados, a interdisciplinaridade, a colaboracdo e troca de conhecimento, além da
correlacdo entre as metodologias adotadas e os conteudos ensinados nos cursos de graduagao

(BRAGA, 2016).

A quarta iniciativa encontrada na UFMG ¢ desenvolvida pelo Centro Avancado de
Desenvolvimento Tecnologico e Ensino da Computacdo Grafica (CADTEC), pertencente ao
Departamento de Engenharia de Estruturas da Escola de Engenharia da UFMG. Ele oferta
semestralmente o curso de Autodesk Revit Architecture para ensinar a pratica dessa plataforma
dentro de uma nova concepcdo do conceito de modelagem da informagdo da construgdo
aplicado a area de projetos. Ele teve inicio no segundo semestre de 2012 e, desde entdo, foram
ministradas aulas para 12 turmas. O CADTEC também ganhou o primeiro lugar no concurso
Maos a Obra, promovido pela Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG) e
pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) com o Projeto
Regulariza PBH, que desenvolveu uma ferramenta que utiliza tecnologias BIM para verificagao
automatica de critérios para aprovagao de projetos de regularizagdo de edificagdes na Prefeitura

de Belo Horizonte (BRAGA, 2016).

Por ultimo, mas ndo menos importante, foram apresentados os eventos organizados pela
UFMG relacionados ao BIM. No dia 29 de agosto de 2012, foi realizado na Escola de
Engenharia um semindrio com o tema Tecnologia BIM — A Engenharia, Arquitetura

Construgdo e Operagdo do Amanhda Comega Agora, com o apoio do CADTEC. O evento teve
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duracdo de um dia, com capacidade para 400 inscritos. Ele contou com a participagdo de
representantes da Autodesk e da Diretoria da Escola de Engenharia para formalizar a parceria
entre a empresa e a Escola, além de professores e alunos da UFMG. O objetivo de sua realizagdo
foi divulgar a experiéncia dos palestrantes e mostrar a importancia do BIM para comunidade
de AECO do Estado de Minas Gerais. No dia 30 de setembro de 2015, uma palestra relacionada
ao tema também foi realizada na Escola de Engenharia, dessa vez pelo Programa de Pos-
Graduagao em Construcdo Civil do Departamento de Engenharia de Materiais e Construgao.
Com o tema BIM em Empreendimentos de Constru¢do Civil, o evento contou com a
participagdo do pesquisador e consultor portugués Antonio Ruivo Meireles, CEO da ndBIM
Virtual Building. Ele falou sobre o uso do BIM desde o processo de incorporagdo até as fases
de operagdo e manutencdo de edificios, abordando algumas plataformas utilizadas e cases de

SUCcsSo.

3.2. ANALISE DA MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE
GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

Braga (2016) realizou também uma andlise da atual matriz curricular do Curso de
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade, versdo 2013/1. As disciplinas foram
examinadas para descobrir quais trabalham ou possam vir a trabalhar com conceitos,
metodologias e/ou tecnologias relacionados ao tema, utilizando uma metodologia criada pela

Professora Doutora Erica de Sousa Checcucci da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

O estudo limitou-se a identificar em que momentos da formagdo dos alunos e em quais
disciplinas o BIM pode ser discutido e trabalhado. Com ele, foi possivel identificar, além das
disciplinas que tem possibilidade de abordagem do BIM, os periodos nos quais hé necessidade
de maior inser¢do do tema, as etapas do curso nas quais ele € pode ser melhor discutido, e se ha

necessidade de criagdo de outras disciplinas para ensina-lo.

A Tabela 1 ¢ um dos resultados da andlise e mostra um resumo do numero total de
disciplinas do Curso de acordo com os ciclos nos quais elas estdo inseridas e com a relagdo

entre suas ementas € o BIM.
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Tabela 1 — Disciplinas que possuem interface com o BIM em cada ciclo do curso de Engenharia Civil da UFMG

. . . Possivel relagdo ou .
Ciclo Matriz Curricular _ Relagao explicita
relacdo explicita

Basico 25 9 2
Profissionalizante 46 37 21
Total 71 46 23

Fonte: Braga (2016).

Braga (2016) conclui a andlise constatando que o BIM pode ser adotado no Curso desde
os primeiros semestres. Para o autor, até nove disciplinas podem abordar o tema no ciclo basico
(até o quarto periodo). No ciclo profissionalizante (5 ao 10° periodos), 80% das matérias tém
alguma relacdo com o BIM, que pode ser trabalhado ao longo de todo o ciclo de vida da
edificacdo e em todos os projetos analisados (arquitetonico, estrutural, hidraulico, elétrico e de
ar-condicionado). As matérias profissionalizantes nas quais a aplicabilidade do BIM ¢ evidente
— quase a metade do total de cadeiras do ciclo — estdo distribuidas em todos os periodos (a partir
do quinto), com exceg¢do do 10°, mostrando que ¢é possivel implementar a Modelagem da

Informacao da Constru¢ao em diferentes momentos da formag¢ao do aluno.

3.3.  PESQUISA COM ESTUDANTES E PROFESSORES DA UFMG

Para conhecer a opinido dos alunos de Engenharia Civil e dos docentes dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil da UFMG em relagdo ao conhecimento e interesse
dos mesmos pelo BIM, Braga (2016) também fez uma pesquisa na Universidade, através de

dois formulérios.

Ap6s 204 respostas (113 alunos e 91 professores), ele concluiu que a pesquisa mostrou a
perce¢do dos participantes sobre a importidncia do tema, mas também destacou uma das
principais dificuldades para a ado¢do do BIM no pais: a falta de interesse e conhecimento por
parte de estudantes e professores. Como exemplo, destaca-se o resultado da ltima pergunta
feita aos professores, na qual mais da metade dos respondentes deu nota maxima para a
importancia da implementag@o de disciplinas/projetos colaborativos nos cursos de Arquitetura

e Engenharia da UFMG. Braga (2016) ainda comenta que, a partir desses resultados, se espera
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uma boa aceitag@o por parte dos professores quando forem propostas mudancgas para inserir o

BIM no curriculo dos estudantes.

No final dos formulérios, os entrevistados puderam fazer comentarios ou sugestdes. Alguns
estudantes ressaltaram a falta de incentivo por parte da UFMG em relacdo a aprendizagem do
tema e outros comentaram a resisténcia de arquitetos e engenheiros que ainda utilizam
plataformas que dificultam a aplicagdo do BIM para elaboragdo de projetos e levantamento de
quantitativos. Ja os docentes pediram maior divulgacdo do assunto dentro dos departamentos e
enfatizaram que as plataformas devem ser apenas ferramentas de auxilio para ensinamento dos
contetidos, nunca devem substituir uma boa fundamentacdo tedrica. Ainda sim, eles
comentaram sobre a importancia e necessidade de incorporar o BIM na UFMG, quebrar
paradigmas dos professores e coordenadores dos cursos, promover eventos com especialistas
para debater sobre o assunto e realizar discussdes nos departamentos/colegiados para elaborar

propostas que possam efetivamente incorporar o BIM no curriculo dos estudantes.

3.4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento de iniciativas na UFMG e da analise da matriz curricular do Curso
de Engenharia Civil — ambos apresentados anteriormente — Braga (2016) concluiu que o
potencial de abordagem do tema na Universidade ndo ¢ aproveitado. O BIM ¢ muitas vezes
apresentado como uma ferramenta para modelagem de objetos ou levantamento de
quantitativos, quando poderia ser abordado de diversas formas ao longo de todo o curso. Além
disso, o autor enfatiza que a resisténcia as mudancgas encontrada no ambiente estudado impede

a criagdo de um ambiente colaborativo e integrado de ensino e pesquisa.
Ele ainda afirma:

“A continuidade desse trabalho ¢ essencial para garantir a
insercdo do BIM na Universidade, que deve buscar essa inclusdo nos
seus processos de ensino-aprendizagem a partir do seu proprio
contexto particular, considerando outros exemplos bem-sucedidos,
mas colocando seus recursos, metodologias e principios em primeiro
plano. Além disso, o planejamento deve ser feito por uma equipe
multidisciplinar de professores qualificados com etapas e prazos bem

definidos” (BRAGA, 2016).
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Pensando nisso, foram feitas quatro propostas para inserir o BIM no curriculo dos
estudantes da UFMG, em especial os do Curso de Graduagdo em Engenharia Civil: aumentar
as discussdes relacionadas ao BIM dentro da Universidade, através de semindrios, palestras e
reunides; realizar treinamento dos docentes interessados em aprender mais sobre o BIM; criar
uma disciplina optativa multidisciplinar para incentivar a inser¢do do BIM na grade curricular
dos alunos; e criar um laboratorio no campus da Universidade para ajudar na formagdo de
alunos especialistas em BIM. Cada uma dessas propostas estd melhor detalhada nos quatro

capitulos seguintes.
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CAPITULO 4: EVENTO SEMESTRAL

Este capitulo destina-se a primeira das quatro propostas feitas para aprimorar a adogdo
do BIM na UFMG. Ela consiste, basicamente, na elaboracdo de a¢des necessarias a futura
realizacdo de um evento voltado ao BIM, promovido pela Universidade e aberto a toda a

comunidade do setor de AECO, mediante registro prévio.

Para auxiliar na elaborac¢ao dessa medida, foram analisados outros eventos destinados a

discussdo do BIM que aconteceram e acontecem regularmente no Brasil.

Alguns sdo voltados a apresentacdo do tema e de casos de sucesso de implantagdo nas
empresas, para que as aplicagdes praticas e as vantagens obtidas com a utilizagdo do BIM sejam
expostas aos participantes. O workshop Implementagdo do BIM, realizado no dia 23 de margo
de 2017 em Belo Horizonte e o /° BIM Cases’s Day, no dia 5 de dezembro de 2017 em
Floriandpolis, sdo dois exemplos nos quais sindicatos e profissionais do setor buscaram
incentivar os debates sobre o tema e oferecer assisténcia a implementagdo do BIM nas
empresas. Em ambos os casos, assim como ocorre com outros semelhantes, os encontros

tiveram um dia de duragao (CARVALHO, 2017).

Outros ja contemplam tanto aspectos mercadolégicos quanto educacionais e de
pesquisa, abrangendo a discussdo do tema para todos os agentes interessados. Esses eventos,
mais comumente encontrados, sdo também os de maior destaque e com contam com mais
participantes. Normalmente sdo realizados no modelo de simposios, congressos e seminarios,
nos quais sao apresentados e debatidos trabalhos académicos, cases de sucesso, tendéncias para
o setor, desafios para a implantacdo do BIM, entre outros assuntos. Como exemplo, pode-se
citar o Semindrio Internacional BIM, promovido anualmente pelo Sindicato da Industria da
Construgao Civil do Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP); o Simpdsio Brasileiro de Tecnologia
de Informagdao e Comunica¢do na Construgdo (SBTIC), que busca, desde 2002 e através de
eventos bianuais, reunir estudantes, pesquisadores, profissionais, representantes de softwares e
agentes do governo para melhorar os processos de concepgao, produgdo e gestao dos edificios
e das cidades; o Simposio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente Construido (SBOP),
que também ¢ realizado a cada dois anos e conta com uma 4area temdtica exclusiva as
Tecnologias da Informacgado; e o Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(ENTAC), que busca disseminar e discutir trabalhos cientificos e debater politicas relacionadas

ao tema.
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Atualmente, diversas empresas e associagdes vém promovendo eventos online voltados
a discussdo do BIM e de outros temas correlatos, com a presenga de profissionais que ja
trabalham na area e através de plataformas especificas para videoconferéncias. Esses encontros
a distancia sdo, na maioria dos casos, de curta duragdo e constituem na apresentagao de assuntos
e trabalhos através de videos gravados previamente. No final das apresentagdes os espectadores
podem ainda fazer perguntas através da propria plataforma. As vantagens desse modelo sdo a
facilidade para reunir palestrantes de diversos locais do pais, o potencial de maior abrangéncia
do evento e a comodidade para quem deseja acompanhar o evento remotamente. Porém,
dependendo do numero de participantes, o nimero de questdes ¢ grande e o tempo para debaté-
las, insuficiente. Com isso, boa parte dos questionamentos fica sem resposta. Além disso,

podem ocorrer problemas de conexao e falta de suporte técnico.

Levando em conta as premissas € eventos apresentados anteriormente, optou-se por
planejar um evento semestral para que os professores, estudantes, empresas, fornecedores de
softwares e especialistas convidados possam debater sobre o assunto através de palestras e
seminarios. A ideia, porém, ¢ que o evento seja inicialmente voltado mais para os alunos e
professores da UFMG e de outras universidades de Belo Horizonte, para que o debate do tema
dentro do ambiente académico seja incentivado e, a partir de entdo, outras iniciativas que
auxiliem a difusdo do BIM possam surgir. O evento deve ser presencial, mas pode ser gravado

para transmissdo simultdnea ou para consultas futuras.

Aconselha-se que o ele tenha inicialmente um dia de duragdo e que seja realizado em
um final de semana para ndo coincidir com horéarios de aulas e expedientes de trabalho,
contando assim com um maior numero de participantes. Apds as primeiras edicdes, se
necessario, esse tempo pode ser aumentado. Para sediar o primeiro encontro, sugere-se utilizar
dois auditorios da Escola de Engenharia da UFMG, localizada no campus Pampulha (o
principal e um auxiliar). Como o BIM aborda conceitos de integragdo, colaboragdo e
compartilhamento de informacdes, seria interessante que o evento fosse sediado por outros
centros de ensino superior nos semestres seguintes, aumentando a troca de experiéncias e

conhecimentos entre as universidades de Belo Horizonte.

Com o passar do tempo e a partir das experiéncias ganhas com edi¢des anteriores, o
evento pode ser bianualmente substituido por um dos congressos citados anteriormente, caso
as comissdes organizadoras queiram sedid-los em Belo Horizonte. Assim, além de trazer
eventos desse porte e importidncia para a cidade, serd possivel mostrar a competéncia e

capacidade da UFMG como uma referéncia no estudo e difusdo do BIM no Estado.
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A programagdo do evento pode, portanto, ser dividida em quatro areas: ensino e
pesquisa; plataformas e tecnologias; casos de sucesso; e acdes publicas de incentivo ao BIM.
Esses temas serdo detalhados a seguir, mas a programacdo em si ndo, uma vez que ela deve ser
elaborada pela equipe organizadora do evento a partir dos recursos obtidos e da confirmagao

dos palestrantes e empresas presentes.

4.1. ENSINO E PESQUISA

Essa ¢ a area de interesse principal do evento. Ela ¢ destinada a apresentacdo de
trabalhos académicos e resultados de pesquisas voltadas ao BIM pela comunidade académica
da UFMG e de outras universidades de Belo Horizonte. Para isso, serd destinado um tempo
para que cada estudante e/ou professor que realizou uma monografia, projeto de iniciagao
cientifica ou outro tipo de trabalho sobre o tema no semestre anterior possa expd-lo. Se o
nimero de trabalhos submetidos for muito maior que o limite reservado para a duragdo do

evento, deve ser feita uma sele¢cdo dos melhores por uma banca julgadora.

Além disso, sugere-se que seja criado um enderego eletronico com todas as informacgdes
referentes ao evento e através do qual sejam feitas as inscri¢des e submetidos as propostas para
apresenta¢do. Mais, seria interessante organizar uma premiacao para os melhores trabalhos, de

modo a incentivar as pesquisas na area pelos estudantes e professores.

4.2. PLATAFORMAS E TECNOLOGIAS

Para ampliar o acesso dos alunos e pesquisadores as ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento e andlise de projetos em BIM, ¢ necessario convidar os representantes das
empresas fornecedoras de plataformas para que sejam apresentadas as solug¢des tecnologicas
oferecidas por cada um. Muitas empresas tém licencas especiais para estudantes e podem
aproveitar a ocasido para divulgar seus produtos. Uma forma de fazer isso, comumente
encontrada em outros eventos semelhantes, ¢ a apresentagao de estudos de caso nos quais foram

utilizadas determinadas plataformas para se alcangar o resultado desejado.
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4.3. CASOS DE SUCESSO

Empresas, escritorios e profissionais de Belo Horizonte (ou até do Estado) que queiram
apresentar resultados obtidos com a utilizacdo do BIM em seus projetos e processos de projeto,
ou ainda que desejam apenas conhecer mais sobre o tema, também poderdo se registrar no
evento. Como o foco € o ambito educacional, sugere-se que essa area nao tenha tanto destaque
quanto a primeira, ainda que seja essencial para mostrar a importancia do BIM para o

desenvolvimento do setor.

4.4. ACOES DE INCENTIVO AO BIM

Finalmente, ¢ essencial que o evento conte com a presenga de representantes de 6rgaos
publicos responsaveis por elaborar politicas e projetos voltados ao BIM, para que a discussao
possa abranger todos os setores interessados no assunto. Muitas vezes, essa discussdo ¢
realizada regularmente por sindicatos e conselhos profissionais, como mostrado anteriormente.
Se possivel, ela poderia ser integrada ao evento na UFMG, aproveitando a presenca de outros
agentes do setor, as instalacdes da Universidade e considerando que o espaco académico deve

incentivar a troca e compartilhamento de conhecimentos.
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CAPITULO 5: TREINAMENTO DOS PROFESSORES

Essa etapa contempla a elaboracdo do treinamento dos docentes interessados em
aprender mais sobre o BIM; ndo s6 a aprendizagem de ferramentas e tecnologias, mas de
conceitos, metodologias e técnicas de ensino relacionadas ao tema. Essa medida ¢ essencial
para despertar o interesse dos professores pelo tema e mostrar-lhes a importancia do BIM para

a formacao dos estudantes e, consequentemente, para a industria de AECO.

Para saber se haveria interesse e participagdo dos professores caso fossem
desenvolvidos treinamentos para capacitagdo em BIM, uma pesquisa com oito perguntas foi
elaborada e entregue para ser preenchido pelos professores do curso de Engenharia Civil da
UFMG. Um /ink para preenchimento do formulario pela ferramenta Google Forms foi enviado
para os correios eletronicos de todos os docentes (Apéndice A). Foram feitas tentativas de
contato com todos os 97 professores. Ainda sim, 55% ndo responderam os convites. Dos que
responderam os convites, 18% ndo quiseram participar da pesquisa (Figura 1). Alguns
professores preferiram indicar outros colegas para responder o questiondrio, mesmo quando

explicado que o objetivo da pesquisa ¢ entrevistar todos os docentes do Curso.

Figura 1 — Numero de professores participantes da pesquisa

Numero de professores participantes da pesquisa

27%

55%

Nao foram contatados = Néo quiseram participar da pesquisa Participaram da pesquisa

Fonte: autoria propria.
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A Figura 2 mostra a representatividade dos participantes de acordo com os cinco
departamentos do Curso. Observa-se que o Departamento de Engenharia de Estruturas (DEES),
que possui a maioria dos docentes, ¢ também o que mais participou dessa pesquisa, em nimeros

absolutos.

Figura 2 — Participagdo dos docentes, por departamento

Participagdo dos professores da UFMG, por departamento

38%

12%

12%

= DEES ®EHR *“DEMC =ETG =DESA

Fonte: autoria propria.

As Figuras 3 e 4 mostram o resultado das duas primeiras perguntas feitas aos
professores. Na primeira, observa-se que boa parte dos docentes (65%) tem nenhum ou quase
nenhum conhecimento em relagdo ao BIM. Apenas um entrevistado deu nota maxima para essa
pergunta, correspondendo a 4% do total de entrevistados. Ainda sim, boa parte dos
respondentes sabe da importancia de se implementar o conceito no curriculo dos estudantes e
profissionais do setor de AECO (Figura 4). Esse cenario ¢ semelhante ao encontrado por Braga
(2016) em sua pesquisa. Deve-se ressaltar também o nimero de respondentes que, em ambas
as perguntas, preferiram nao opinar ou nao tinham conhecimento suficiente para contribuir com

a pesquisa (35% em ambos 0s casos).
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Figura 3 — Conhecimento dos docentes em relagdo ao BIM

1. Na sua opinido, em uma escala de 1 a 5, onde 1 é a menor nota e 5 a maior, qual é seu
conhecimento em relagdo a Modelagem da Informacgo da Construgdo (BIM)?

15%

19%

=] =2 =3 =4 =5 =NS/NC

Fonte: autoria propria.

Figura 4 — Importancia da implementagéo do BIM nos curriculos de estudantes e profissionais de AECO

2. Na sua opinido, em uma escala de 1 a5, onde 1 ¢ a menor nota e 5 a maior, qual a
importancia da implementa¢do do BIM nos curriculos dos estudantes e profissionais do setor
de AECO (Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacdo)?

4%

8%
35%‘

23%

15%

15%

=] =2 =3 =4 =5 =NS/NC

Fonte: autoria propria.
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Quando perguntados sobre a importancia do dominio do BIM por parte dos docentes
das institui¢des de ensino superior, a maioria dos professores novamente concorda que ele €
necessario para o processo de difusdo, discussdo e estudo do tema, como mostrado na Figura 5.
A distribuicao de respostas para essa pergunta coincidiu com a da pergunta anterior, mostrando

coeréncia nas respostas.

Figura 5 — Importancia do dominio do BIM por parte dos docentes

3. Na sua opinido, em uma escala de 1 a 5, onde 1 ¢ a menor nota e 5 a maior, qual a
importancia do dominio do BIM por parte dos docentes das instituicdes de ensino superior no
processo de difusdo/discussdo/estudo do tema?

4%
8%

35%
15%

15%

23%

1] =2 =3 =4 =5 =NS/NC

Fonte: autoria propria.

Ao observar as respostas para a quarta pergunta, porém, nota-se que os entrevistados
sabem que estdo mal preparados para disseminar contetudos relacionados ao BIM para os alunos
da UFMG (Figura 6). O resultado obtido a partir dessas perguntas somente confirma a
necessidade de elaboragdo de um programa de treinamento para os docentes da UFMG. Porém,
como apresentado em seguida, existem empecilhos para a realizagdo dessa proposta. A Figura
7 mostra que, apesar das respostas anteriores, poucos professores estdo realmente interessados
em ministrar ou participar de treinamentos, palestras e semindrios para aumentar o proprio

conhecimento sobre o BIM (apenas 27% do total).
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Figura 6 — O quéo bem preparados os docentes estdo para disseminar contetudos relacionados ao BIM?

4. Na sua opinido, em uma escala de 1 a 5, onde 1 é a menor nota e 5 a maior, o quao bem
preparados estdo os professores da UFMG para poder disseminar contetidos relacionados ao
BIM para os estudantes da Universidade?

=] =2 =3 =4 =NS/NC

Fonte: autoria propria.

Figura 7 — Interesse dos professores em ministrar/participar de treinamentos, palestras e seminarios sobre BIM

5. Qual o seu interesse, em uma escala de 1 a 5, onde 1 é a menor nota e 5 a maior, em
ministrar aulas ou participar de treinamentos, palestras e semindrios para aumentar seu
conhecimento sobre o tema?

12% 11%

27%

4%

23%

=] =2 =3 =4 =5 =NS/NC

Fonte: autoria propria.
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Ao analisar a sexta pergunta (Figura 8), com a qual buscou-se compreender a
disponibilidade dos professores para ministrar aulas voltadas ao tema e/ou participar de
treinamentos, palestras e semindrios, nota-se a indisponibilidade por boa dos docentes para
acontecimentos recorrentes, como as aulas, por exemplo, que devem ser dadas semanalmente.
Acredita-se que, nesse caso, ndo ¢ a falta de interesse que os impede de estar mais disponiveis
para essa finalidade, mas sim o numero de fungdes e obrigacdes as quais estdo sujeitos, que

reduz o tempo livre para fazer outras atividades.

Observando os numeros, note-se que a maioria dos entrevistados (65%) pode
comparecer uma vez por més ou por semestre a esses acontecimentos. Esse foi um dos motivos
para que a proposta abordada no Capitulo 4 fosse de um evento semestral. Assim, ele poderia

contar com um maior nimero de docentes participantes.

Figura 8 — Disponibilidade dos docentes para participar de atividades relacionadas ao BIM

6. Qual a sua disponibilidade para ministrar essas aulas ou participar desses treinamentos,
palestras e seminarios?

12%

27%

15%

8%

38%

Mensalmente Semestralmente = Anualmente = Néo tenho disponibilidade NS/NC

Fonte: autoria propria.
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A sétima e ultima pergunta tinha como objetivo descobrir, na opinido dos entrevistados,
quais as maiores dificuldades para a implementacdo do BIM na Universidade. Dessa vez, os
respondentes puderam escolher mais de uma op¢ao. A falta de conhecimento sobre o tema foi
o maior empecilho escolhido pelos professores (11 respostas), seguida pela dificuldade para
obter os recursos necessarios (9 respostas). Alguns docentes apontaram outros obstaculos para
a adoc¢do do BIM na UFMG, como a falta de didlogo recorrente entre os departamentos e a

indisponibilidade de tempo para se dedicar as atividades propostas.

Figura 9 — Dificuldades de implementagdo do BIM na UFMG

7. Na sua opinido, quais as maiores dificuldades para implementar o BIM na UFMG?

12

11
9 9
6
5
3
I |
0

(o]

N

N

[\

Falta de Falta deinteresse Falta deinteresse Dificuldade em Burocracia interna Outras NS/NC
conhecimento por parte dos por parte dos  obter os recursos dificuldades
sobre o tema docentes alunos necessarios

Fonte: autoria propria.

A partir dos resultados neste capitulo apresentados, sugere-se, entdo, adiar a elaboragdo
de um programa de treinamento para todos os docentes do Curso de Graduacdo em Engenharia
Civil da UFMG. Acredita-se que, caso seja desenvolvido, contaria com a participacdo de
poucos professores e ndo teria os resultados inicialmente desejados. Logo, quem realmente
estiver interessado em conhecer mais sobre o tema ou participar de alguma das medidas aqui
propostas, pode comparecer ao evento semestral ou integrar a equipe do laboratério (descrito

no Capitulo 7).
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CAPITULO 6: DISCIPLINA OPTATIVA MULTIDISCPLINAR

Quando Braga (2016) prop0s a inser¢ao de uma disciplina optativa multidisciplinar para
os alunos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da UFMG, a disciplina mencionada
no Capitulo 3.1 ainda ndo havia sido lecionada. Desde entdo, ela foi ministrada duas vezes (nos
segundos semestres de 2016 e 2017). Acredita-se, portanto, que seria ideal aproveitar a ementa

elaborada e fazer sugestdes para a melhoria da mesma.

A disciplina Topicos em Andlise de Modelos de Engenharia, citada anteriormente, &,
como ja explicado, dividida em duas partes. A primeira, tedrica, apresenta as defini¢des do BIM
e discute temas correlatos a ele. A segunda € pratica e visa proceder a analise critica de modelos

J4 existentes.

Pensando em formas de melhorar a abrangéncia dessa disciplina para os estudantes da
UFMG, sugere-se ofertd-la semestralmente, tanto para os alunos de Engenharia Civil quanto
para os de Arquitetura e Urbanismo. Assim, aumenta-se o potencial da qualidade das aulas,
através da troca de conhecimento proporcionada pelas diferentes formagdes e experiéncias dos
alunos. Além disso, a oferta semestral contribui ainda mais para a difusdo do tema na

Universidade.

Para aproveitar as possibilidades de ensino do tema dentro da disciplina, seria interessante
realizar testes modificando a segunda parte do conteudo ministrado em semestres alternados.
Ou seja, a cada ano, parte da ementa seria alterada para que os alunos pudessem aprender mais
sobre o BIM. Para isso, recomenda-se trocar as analises e compatibilizagdes de modelos prontos
pelo desenvolvimento de modelos com diferentes disciplinas de projeto, de forma a tentar

simular ambientes de trabalho colaborativos e multidisciplinares.
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CAPITULO 7: LABORATORIO NO CAMPUS

A tltima proposta contida no Plano ¢ a criagdo de um laboratério no campus da UFMG
onde poderao ser ministrados treinamentos em plataformas BIM; realizados semindrios e outros
eventos sobre o tema com a participagdo de alunos, professores e profissionais referéncias na
area; e elaborados projetos de cunho social pelos integrantes do laboratorio. Essa iniciativa ¢
encontrada também em outras universidades ao redor do mundo, como a Universidade de South
Bank e a Universidade de Westminster, em Londres; a Universidade do Estado de Washington

(WSU), nos Estados Unidos; e a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Vale ressaltar que muitas empresas da industria de AECO ja estdo envolvidas com o
BIM e muitas vezes as equipes de projeto estdo fisicamente separadas em diferentes locais,
cidades, paises. Sendo assim, ¢ dever da Universidade preparar os estudantes para trabalhar
com o BIM tanto localmente quanto em projetos a distdncia, mediante ajuda da tecnologia.
Pensando nisso, o laboratdrio deve também ser capaz de simular um ambiente de trabalho a

distancia no campus.

Primeiramente, deve ser feita a escolha do local para implantag¢ao do laboratério. Ainda
que a UFMG tenha laboratorios computacionais no Centro de Célculo Eletronico (CCE),
recomenda-se a escolha de um novo local, destinado exclusivamente ao estudo e pratica do

BIM e dos termos correlatos a ele.

Para reduzir os gastos dessa implantacdo e considerando que construir um local para tal
finalidade seria mais custoso e demorado, € necessario escolher um espago ja existente e que
esteja subutilizado (ou sem utilizagdo), capaz de comportar uma turma de 30 alunos, com os
equipamentos imprescindiveis ao bom funcionamento do laboratoério (mesas, cadeiras,
computadores com alta capacidade grafica e de processamento, microfones, cadmeras, quadro,

projetor e 6culos de realidade virtual, por exemplo).

Os recursos necessarios para a compra de equipamentos e reforma do ambiente, se
preciso, podem ser captados através das fundagdes de auxilio a pesquisa, de parcerias com
empresas ou outros 6rgaos publicos, ou ainda com recursos da prépria Universidade. Deve-se
também buscar parcerias com as empresas fornecedoras de soffwares para que as plataformas

atualizadas sejam fornecidas gratuitamente aos estudantes e pesquisadores.

36



Quando pronto, o laboratorio pode ser utilizado para realizagcdo de aulas (inclusive da
disciplina optativa mencionada no Capitulo 6), reunides, palestras e seminarios, assim como
desenvolvimento de bibliotecas BIM, projetos de cunho social e outras atividades relacionadas

ao tema.

Salume (2016) recomenda aprofundar as pesquisas na aplicagdo da constru¢do enxuta
com auxilio do BIM, focando na gestdo do processo de projeto, planejamento e controle da
producdo e na logistica de canteiro. Ja os representantes da WSU acreditam que, para se obter
um melhor resultado de aprendizado, os integrantes do laboratorio devem estar imersos em um
ambiente de realidade virtual no qual possam estabelecer um fluxo de trabalho baseado em
BIM, trabalhar colaborativamente em ambientes virtuais, navegar em modelos 3D, 4D e 5D,
manipular multiplos modelos e documentos em tempo real e se tornar experientes nas praticas

utilizadas atualmente na induastria de AECO.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises e resultados expostos nesse trabalho, espera-se que haja uma
mobilizagdo por parte da comunidade académica para que as propostas sejam implementadas e
o processo de ado¢do do BIM na UFMG, acelerado. Ainda ¢ notdvel a falta de conhecimento e
interesse pelo tema por parte dos docentes. Mesmo assim, acredita-se que € necessario iniciar
os esforgos para desenvolver as medidas planejadas, ainda que parte delas (como o treinamento
dos professores) tenha ficado de fora do escopo inicial. Seria ideal se os diferentes
departamentos formassem uma equipe multidisciplinar responséavel pela implementagao desse

plano, levando em conta os aspectos por este trabalho discutidos.

Como mencionado anteriormente, ¢ necessario tomar medidas praticas para que as
solugdes propostas saiam do papel e possam efetivamente contribuir para a adogdo do BIM na
UFMG, aumentando o conhecimento dos alunos e docentes e possibilitando a formacao de
profissionais mais capacitados para o mercado de trabalho. Com o passar do tempo, as medidas
podem e devem sofrer ajustes necessarios, a partir do que foi observado com a implantagdo das
mesmas. Essas observagoes e ajustes, inclusive, podem ser temas de trabalhos futuros, a serem

desenvolvidos pelos estudantes da Universidade.

Enfatizando novamente, a UFMG, assim como outras universidades de ensino superior
do pais, deve incentivar a buscar pelo conhecimento e preparar os estudantes para a vida
profissional. Por isso, a abordagem de conceitos, processos, politicas e tecnologias relacionadas
a Modelagem da Informagao da Construcdo e a outros assuntos importantes ¢ essencial para a
formacdo de bons profissionais e deve acompanhar as tendéncias do setor de Arquitetura,

Engenharia, Construg¢do e Operagao.

As primeiras iniciativas ja foram iniciadas, como ¢ o caso da disciplina optativa voltada ao
BIM. Porém, para que haja uma abordagem mais completa e ampla do tema na Universidade —
algo ndo trivial — € necessario um empenho de todos os professores e departamentos dos cursos

de Engenharia Civil e de Arquitetura e Urbanismo.

Por fim, acredita-se que ndo s6 a UFMG, como outras faculdades de Belo Horizonte, tem
pessoas capazes de realizar tais trabalhos de maneira exemplar, fazendo com que a Capital e o

proprio Estado de Minas Gerais sejam referéncia no estudo e aplicagdo do BIM no Brasil.
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APENDICES

APENDICE A: FORMULARIO — ROTEIRO PARA PESQUISA COM OS PROFESSORES

Nome (opcional):

E-mail (opcional):

Departamento:

Vocé gostaria de receber os resultados dessa pesquisa por e-mail? [] Sim [ Nao

1. Na sua opinido, em uma escala de 1 a 5, onde 1 ¢ a menor nota e 5 a maior, qual ¢ seu

conhecimento em relacdo a Modelagem da Informacao da Construgao (BIM)?

01
02
03
O 4
05
] NS/NC

2. Nasua opinido, em uma escalade 1 a 5, onde 1 ¢ a menor nota e 5 a maior, qual a importancia
da implementacdo do BIM nos curriculos dos estudantes e profissionais do setor de AECO
(Arquitetura, Engenharia, Constru¢ao e Operacao)?

11

12

[13

(14

15

[1 NS/NC
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3. Na sua opinido, em uma escalade 1 a 5, onde 1 ¢ a menor nota e 5 a maior, qual a importancia
do dominio do BIM por parte dos docentes das instituicdes de ensino superior no processo de

difusdo/discussao/estudo do tema?

01
02
03
O 4
05
] NS/NC

4. Na sua opinido, em uma escala de 1 a 5, onde 1 é a menor nota e 5 a maior, o qudao bem
preparados estdo os professores da UFMG para poder disseminar contetidos relacionados ao

BIM para os estudantes da Universidade?

11
[12
[13
[14
[15
[1 NS/NC

5. Qual o seu interesse, em uma escala de 1 a 5, onde 1 € a menor nota e 5 a maior, em ministrar
aulas ou participar de treinamentos, palestras e semindrios para aumentar seu conhecimento

sobre o tema?

11
[12
[13
[14
[15
[1 NS/NC
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6. Qual a sua disponibilidade para ministrar essas aulas ou participar desses treinamentos,

palestras e seminarios?

[J Semanalmente

[J] Mensalmente

[J Semestralmente

[J Anualmente

[J Néo tenho disponibilidade
[1 NS/NC

7. Na sua opinido, quais as maiores dificuldades para implementar o BIM na UFMG? (Marque

todas as opgdes que achar necessario).

[] Falta de conhecimento sobre o tema

[] Falta de interesse por parte dos docentes

[] Falta de interesse por parte dos alunos

[J Dificuldade em obter os recursos necessarios
[] Burocracia interna

[J Outras dificuldades (favor citar nos comentarios)

[1 NS/NC

8. Comentarios e/ou sugestoes:
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