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RESUMO

A Industria da Arquitetura, Engenharia e Construgcdo esta passando por mudangas na forma em que
um empreendimento é pensado, planejado, projetado, construido e administrado durante a fase de
uso. Dentre outros fatores, essas mudancas sao provenientes da utilizacdo do BIM que possibilita a
modelagem de todas as informacfes ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos permitindo
assim simulacdes, extracdes de quantitativos e custos, verificacdo de interferéncias e parametros
desejados dentre outros beneficios que possibilitam grandes avancos para essa Industria. Embora
esses beneficios ja estejam sendo evidenciados no mundo com a utilizacdo do BIM, no cenario
nacional foram poucas empresas que efetivamente utilizaram esse novo conceito devido a diversos
obstaculos, um deles sendo a falta de profissionais qualificados no mercado, que esta diretamente
ligado ao ensino e aprendizagem do BIM no meio académico. Esta pesquisa tem por objetivo
identificar como se encontra o ensino de BIM no meio académico de Belo Horizonte abordando o
conhecimento do tema por parte dos alunos e professores, técnicas de ensino, dificuldades de
implementacdo, perspectivas de ensino, interesse dos alunos em aprenderem sobre BIM, dentre
outras questdes. Para tanto, recorreu-se a pesquisa quantitativa de natureza exploratéria por tratar-se
de area de pouco conhecimento acumulado, foram elaborados e aplicados questionarios para os
discentes e docentes do curso de engenharia civil de duas Instituicbes de Ensino de Belo Horizonte.
Através da analise dos resultados pode-se observar que o ensino de BIM ainda se encontra em fases
iniciais nas duas Instituicbes de ensino, sendo que uma delas esti com o processo de implementacéo
do ensino mais avancado, pode-se observar ainda que os alunos dessa instituicdo tiveram uma
melhor assimilacdo e acertos em relagdo aos conceitos e praticas BIM, mostrando a importancia do
ensino ainda na graduacéo.

Palavras-chave: BIM. Ensino de BIM.
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INTRODUCAO

O Building Information Modeling (BIM), termo que foi transcrito para o
portugués como Modelagem da Informac&o da Construcdo, esta permitindo grandes
avancos para a Industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Essa nova
abordagem possibilita diversas melhorias em todo o ciclo de vida de um
empreendimento, iniciando no estudo de viabilidade, passando pela elaborag&o dos
projetos, planejamentos da obra, orcamentos, constru¢cdo, uso, operacao,

manutencdao e finalizando na possivel demolicdo dos empreendimentos.

Entretanto um dos grandes obstaculos que o cenério brasileiro enfrenta para
implantacdo da Modelagem da Informacdo da Construgcdo na Indastria da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo, é a falta de profissionais qualificados que
detenham os conhecimentos e técnicas adequadas para a sua utilizacdo de modo a
usufruir de todos os seus beneficios. Desta forma percebe-se o papel fundamental
das instituicbes de ensino de nivel superior na formacao desses profissionais para o
mercado de trabalho, tornando-se essencial a disseminacado, ensino e aprendizagem
desse novo conceito para os alunos, proporcionando a evolu¢do da Indastria da
AEC no Brasil.

No entanto, as instituicdes de ensino superior também estdo enfrentando
dificuldades para a implantacdo do ensino de BIM em suas grades curriculares.
Dentro deste contexto, esse trabalho apresenta uma breve fundamentacéo teorica
acerca do tema, abordando pesquisas realizadas por diversos autores que
investigaram o0 ensino e aprendizagem do BIM pelo mundo identificando os
principais obstaculos enfrentados e as principais tendéncias na implementacdo do
BIM em diversas instituicdes de ensino. Por fim serdo apresentados resultados do
atual cenario de ensino e aprendizagem dos conceitos e praticas BIM em duas
instituicbes de ensino superior de Belo Horizonte, abordando questdes como
técnicas de ensino do BIM, possiveis conhecimentos por parte dos discentes e
docentes, iniciativas de implantacdo, dificuldades encontradas na implantacao,

interesse dos discentes em aprender sobre BIM, entre outras.



CAPITULO 1
MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

Este capitulo faz parte da fundamentacdo tedrica abordando conceitos
essenciais para o entendimento de BIM, permeando por questdes como: as
principais definicdes, principais caracteristicas que diferenciam o BIM do CAD e

beneficios e dificuldades de implementacdo do BIM na industria da AEC.
1.1 Principais Definicbes do BIM

A Modelagem da Informacdo da Constru¢cdo € uma nova abordagem para a
industria da AEC envolvendo projetos, construcdo, gerenciamento e manutencao
dos edificios, ao ser implementada de maneira plena todos os envolvidos podem
acessar informacfes dos projetos, cronograma e orgamento (BARISON, 2015).
Segundo Eastman et al. (2014), BIM pode ser entendido como uma tecnologia de
modelagem da informacdo e um conjunto integrado de processos de producéo,
comunicacdo e analise do modelo de construcdo. Para Succar (2009), BIM é um
conjunto interligado de tecnologias, processos e politicas.

De acordo com Checcuci e Amorim (2008, p. 2) BIM pode ser conceituado

como:

Uma base de dados digital, integrada e autoconsistente, capaz de
representar uma dada edificacdo e possibilitar simulacbes e operacdes
sobre 0 conjunto de objetos parametrizados orientados a AEC, que a
constitui. Ele deve ser capaz de descrever e operar numericamente tanto
sobre elementos concretos (portas, janelas,...) como abstratos (prazos,
custos, cronogramas,...). Este modelo de informacdes deve dar suporte aos

diferentes especialistas que interagem entre si e interferem na edificacdo

durante o seu ciclo de vida.

Ja conforme o comité americano National Institute of Building Sciences (NBIS,

2015), o BIM pode ser entendido como trés funcdes diferentes, mas vinculadas:



- Building Information Model (modelo ou produto): E a representacéo digital de

informagdes e dados de determinado produto.

- Building Information Modeling (processo ou atividade): E o processo de
modelagem colaborativa da informacdo realizada pelas partes interessadas,

permitida por meio da interoperabilidade entre os softwares BIM.

- Building Information Management (gerenciamento): E o gerenciamento do
processo de modelagem da informagéao utilizando o modelo virtual para compartilhar
informagdes ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento.

Para Eadie et al. (2013) a modelagem da informacéo da construcéo € definida
como o0 processo de geracdo, armazenamento, compartiihamento, extracdo e
gerenciamento das informacdes do empreendimento de maneira interoperavel e
reutilizavel. Checcucci (2014) acrescenta que a modelagem da informacédo da
construcdo é realizada em um ambiente virtual complexo, com a finalidade de

auxiliar todo ciclo de vida da edificagao de forma integrada e colaborativa.

1.2 Modelagem paramétrica

A modelagem paramétrica é a questao central para o entendimento de BIM.
Sendo a principal diferenca entre projetos em BIM e projetos em CAD (Computer
Aided Design), ela representa um objeto por parametros e regras que determinam a
geometria, algumas propriedades e caracteristicas ndo geomeétricas (EASTMAN et
al.,, 2014). Segundo Checcuci (2014) a modelagem paramétrica permite a
representacdo de um objeto por diversos parametros e regras que devem ser

determinados na propria criacdo do objeto podendo ser ou nao editaveis.

O modelo parametrizado permite a corre¢do automatica de cortes, vistas e
outros elementos, possibilita quantificar e qualificar o material utilizado, auxilia na
estimativa de custos. As modificacbes e melhorias nos projetos sdo processadas
automaticamente nas plantas baixas, vistas, cortes e planilhas de custo permitindo

uma melhora significativa na qualidade do produto final (SOUZA et al., 2009).



1.3 Interoperabilidade

A interoperabilidade permite a interacdo e colaboracdo de forma simultanea
entre 0os envolvidos nos projetos da AEC, porém isso s6 € possivel se todos
puderem trocar livremente informacdes e dados do modelo mesmo que utilizando
diferentes softwares ou plataformas (BARISON, 2015). Pode-se dizer que a
interoperabilidade é a capacidade de varios sistemas trabalharem de forma
simultanea, transmitindo informacdes e dados de maneira inequivoca para todo o
modelo parametrizado (NBIS, 2015). De acordo com Eastman et al. (2014, p. 66) “a
interoperabilidade elimina a necessidade de replicar a entrada de dados que ja

foram gerados e facilita fluxos de trabalhos e automacéao.”

Existem duas formas de realizar a interoperabilidade no BIM, a primeira
permite uma interagdo mais acentuada em contrapartida pouco flexivel devido ao
fato de que todos os envolvidos no projeto devem utilizar softwares do mesmo
fornecedor. A segunda possui uma interagdo menor, em contrapartida € mais flexivel
gracas a possibilidade de utilizar softwares de diversos fornecedores (EASTMAN et
al., 2014).

A segunda forma é a mais viavel e desejavel solucéo para realizar as trocas
de informacdes uma vez que apenas um fornecedor ndo € capaz de dar suporte a
todas as etapas do ciclo de vida da edificacdo, visto que existem softwares mais
adequados para se trabalhar nas primeiras etapas de projeto, programas especificos
para analises energéticas e conforto ambiental da edificacdo, ferramentas préprias
para estimar prazos e custos, softwares mais indicados para as diversas
modelagens sejam elas arquitetonicas, de instala¢cdes ou de estruturas, dentre varios
outros (CHECCUCI et al., 2011).

Para que se tenha uma boa interoperabilidade entre softwares de diferentes
fornecedores é necessaria a implementacédo de um padréao de protocolo de formatos
neutros e abertos, o principal formato utilizado pela Industria da AEC é o Industry
Foudation Classes —IFC— (RUSCHEL e ANDRADE, 2009). O IFC é o padréo aberto

e neutro para troca de dados na Industria da AEC criado pela BuildingSMART
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International, que permite a representacdo de toda a edificacdo através de um
modelo numérico (CHECCUCI, 2011). Para Eastman et al. (2014) o IFC é o mais
bem elaborado e desenvolvido modelo de dados para a AEC e esta sendo

formalmente adotado por diversos governos e agéncias em todo o mundo.

1.4 Colaboracéo

A colaboracdo entre os diversos envolvidos no empreendimento é essencial
para a modelagem BIM, sem ela ndo € possivel desenvolver um modelo que seja
aproveitavel durante as diversas fases do ciclo de vida (CHECCUCI, 2014). Ainda
segundo Checcuci (2014, p. 46) “a colaboracéao ¢é a interface que define mecanismos
de comunicacdo entre o0s diferentes profissionais, determinando suas
responsabilidades, que informac¢des cada um devera inserir e extrair do modelo,

dentre outras questdes.”

Eastman et al. (2014) afirmam que a utilizagdo do BIM forga a colaboracao
antecipada entre arquitetos, projetistas, engenheiros, construtores e outros
envolvidos na Industria AEC provocando mudancas significativas no relacionamento

entre esses agentes e nos processos de trabalho.

Segundo Santos (2012) a colaboracdo dos diversos envolvidos em fases
iniciais de modelagem do empreendimento € uma caracteristica que deve ser
adotada no processo BIM. Ja para Eastman et al. (2014) definir o método que sera
utilizado para compartilhar o modelo de informacé&o da construgéo pelos envolvidos é

um quesito que deve ser levado em consideracdo na utilizagao do BIM.

1.5 Beneficios e dificuldades da implementagao do BIM

Melhorias significativas ja foram alcancadas com a utilizagdo do BIM se
comparadas as praticas tradicionais em CAD. A Modelagem da Informacédo da
Construcao pode dar suporte e trazer melhorias as diversas etapas do ciclo de vida
de um empreendimento do setor da AEC, embora atualmente ainda ndo foram

alcancadas todas as suas potenciais vantagens (EASTMAN et al., 2014). Uma das
5
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grandes vantagens da utilizacdo do BIM €& a possibilidade de construir
empreendimentos mais sustentveis, isso acontece pela capacidade de realizacao
de simulacbes e pelo controle do empreendimento em todo seu ciclo de vida
(CHECCUCI, 2014).

De acordo com Delatorre e Santos (2014) o BIM traz como beneficios a
economia de tempo e dinheiro associada a melhores resultados devido a
capacidade de compartilhar informacdes, obter estimativas de custos reais nas fases
iniciais, identificar problemas e implantar solucbes baseadas em informacao

confidvel antes da construcao.

Eastman et al. (2014) citam os diversos beneficios que se pode obter com a
utilizacdo do BIM como: (a) melhoras na conceituacdo dos projetos e estudos de
viabilidade; (b) aumento da qualidade e do desempenho das construcdes; (c)
visualizacdo antecipada e precisa dos projetos; (d) correcbes automaticas quando
mudancas sao feitas no projeto; (e) geracao de desenhos 2D precisas e consistentes
em qualquer etapa do projeto; (f) colaboragédo antecipada entre multiplas disciplinas
de projeto; (g) verificacOes facilitadas das intencbes de projeto; (h) extracdo de
estimativas de custos e quantitativos durante as etapas de projeto; (i) inclusdo da
eficiéncia energética e a sustentabilidade; (j) sincronizacdo de projetos e
planejamento da construcao; (k) deteccdo de interferéncias e erros de projetos antes
da construcéo; (l) reacdo rapida a problemas de projeto ou do canteiro; (m) uso do
modelo como base para fabricacdo de componente; (n) melhor implementacdo de
técnicas de construcdo enxuta; (0) sincronizacdo da aquisicdo de materiais com o
projeto e a construgéo; (p) melhor gerenciamento e operagédo das edificagbes; (q)
integracdo com sistemas de operacao e gerenciamento de facilidades. Ele ainda
classifica os beneficios de acordo com todas as fases do ciclo de vida demonstrado

no Quadro 1.



Quadro 1: Beneficios em relacéo as fases do ciclo de vida

Fases Beneficios
Pré-construgéo (a); (b)
Projetos (c); (d); (e); (F); (9); (h); (i)
Construgdo e Fabricacdo @; (k); (); (m); (n); (o)
Pés-construgéo (p); (@)

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar dos beneficios provenientes da utilizacdo do BIM sua implantacéo
efetiva na Industria da AEC apresenta grandes dificuldades. Souza, Amorim e Lyrio
(2009) identificam algumas dessas dificuldades enfrentadas por empresas brasileiras
como investimento em equipamentos e softwares, resisténcia a mudanca por parte
dos colaboradores, falta de bibliotecas de objetos, escassez de profissionais com
dominio sobre os softwares, incompatibilidade com parceiros de outras

especialidades, dentre outras.

A utilizacéo eficaz do BIM demanda diversas mudancas na AEC como: novas
formas de contrato, mudancas no ambiente de trabalho, utilizacdo de novas
ferramentas, formacdo de equipes multidisciplinares que trabalhem de forma
integrada, dentre outras. Tais mudancas podem gerar rejeicdo dos profissionais mais
experientes contribuindo para a dificuldade de implementacdo do BIM em uma
organizacao (SILVA, MATIAS e MELHADO, 2015).

De acordo com Silva, Matias e Melhado (2015) as barreiras que dificultam a
implementagcdo do BIM de forma eficaz na AEC podem ser categorizadas em trés

grupos — pessoas, tecnologias e gestéao:

- Fatores pessoais: falta de tempo e planejamento para implantacédo, falta de

profissionais qualificados, resisténcia a mudancas pela equipe.

- Fatores tecnologicos: falta de infra-estrutura de TI, deficiéncias nos proprios

softwares, adaptacao as normas brasileiras, tamanho dos arquivos.



- Fatores de gestao: falta ou falhas de gestéo e planejamento envolvendo as

alteracdes nos processos.

Ainda segundo os autores a fragmentacao dos setores da Industria da AEC e
a falta de novos modelos de contrato também prejudicam o processo de
implementacg&o do BIM.



CAPITULO 2
ENSINO DA MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGCAO

O BIM ja vem sendo demandado pelo mercado de construgéo civil nacional,
apesar disso seu ensino nas universidades brasileiras ainda esta pouco difundido,
poucas sdo as instituicbes de ensino que prevéem o ensino da Modelagem da
Informacdo da Construcdo em suas grades curriculares mesmo que na forma de
uma disciplina introdutéria (SANTOS et al., 2016).

Checcuci (2014) acrescenta que o BIM envolve diversas é&reas de
conhecimento demandando o desenvolvimento de novas técnicas e metodologias de
ensino e aprendizagem para serem inseridos nos cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo para a formacéo de profissionais mais qualificados para o
mercado de trabalho. Para que o BIM se torne uma inovagéo e traga beneficios para
o setor da AEC é importante a sua disseminacdo e ensino, sendo primordial a

remodelacdo dos cursos relacionados a esse setor (CHECCUCI e AMORIM, 2014).

Este capitulo aborda o ensino e aprendizagem de BIM ao redor do mundo
tratando dos seguintes itens: principais obstaculos observados para implementacéo

do ensino de BIM, principais estratégias e tendéncias de ensino.
2.1 Ensino de BIM pelo mundo

Em tese de doutorado Barison (2015) identificou 103 instituicdes que ensinam
BIM em cursos de Arquitetura, Engenharia Civil e Gerenciamento da Construcéo
pelo mundo, 75 instituicbes estdo localizadas nos Estados Unidos (o que
corresponde a 73% da amostra) e as outras 28 instituicbes (27% do total) estéao
localizadas em outros paises como retratado nas Figuras 1 e 2. Ainda segundo a
autora, 90% das instituicbes analisadas introduziram BIM em apenas uma disciplina,
7% tentam simular a colaboracdo interdisciplinar e apenas 3% simulam a

colaboracéo interdisciplinar & distancia, Figura 3.



Figura 1: Instituicbes que ensinam BIM nos Estados Unidos
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Figura 2; Instltmgoes gue ensinam BIM no resto do mundo
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Figura 3: Tipos de introducdo do ensino de BIM nas instituicbes observadas
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® Colaboragao interdisciplinar

" Colaboragédo a Distancia

90%

Fonte: Barison, 2015, p.60
Apesar das diversas iniciativas internacionais e nacionais para 0 ensino-

aprendizagem do BIM, ainda ndo ha um consenso sobre como ou quando 0 ensino
deve ser inserido no curriculo universitario principalmente no que diz respeito as
metodologias utilizadas (CHECCUCI e AMORIM, 2013).

2.2 Obstaculos enfrentados na implementacdo do ensino e aprendizagem BIM

De acordo com Kymmell (2008), os obstaculos enfrentados pelas escolas ao
implantar o ensino de BIM em suas grades curriculares podem ser categorizados em
trés grupos: (a) circunstancias do ambiente académico, (b) falta de entendimento de
conceitos BIM e (c) dificuldades de aprendizagem e utilizacdo de ferramentas BIM.
Barison e Santos (2011) observaram as principais causas enfrentadas pelas escolas

no ambito de cada uma dessas categorias, Figura 4.

Figura 4: Tipos de introducéo do ensino de BIM nas instituicdes observadas

AMBIENTE FERRAMENTAS
ACADEMICO CONCEITOS BIM BIM
- Tempo -Ensino - Criatividade
- Motivacao individualizado - Aprendizagem
-Recursos - Ensino -Ensino
- Regras tradicional - Conhecimentos
. Curriculo - Pouco trabalho
em equipe
- Falta de

colaboracao

Fonte: Barison e Santos, 2011, p.69
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As principais dificuldades enfrentadas pelas instituicbes de ensino na
implementagcdo do ensino e aprendizagem BIM sé&o: (a) falta de professores
capacitados, (b) pouca interacdo entres os departamentos, (c) falta de infraestrutura
de TI, (d) custo da tecnologia, (e) falta de tempo para desenvolver um novo curriculo,
(f) falta de espaco na grade curricular para incluir novas matérias, (g) dificuldades da
compreensao de conceitos e processos BIM e aprendizado e utilizagdo de
ferramentas BIM, (h) falta de bibliografias e tutoriais e (i) falta de regras

estabelecidas pelos 6rgéos de certificacdo de cursos (CHECCUCI, 2014).

Em investigag&o realizada por Barison e Santos (2015) com a finalidade de
identificar as percepcdes de professores quanto ao ensino de BIM, inclusive no que
diz respeito aos obstaculos para introduzir BIM no curriculo, a maioria dos docentes
concordaram que: (a) existe falta de relacionamento curricular entre projeto e gestao,
(b) h& dificuldades para integrar disciplinas do curriculo e (c) h4 falta de espaco no

curriculo para incluir novas disciplinas.

Segundo Checcuci e Amorim (2014) a interacdo de diversas areas de
conhecimento e disciplinas associadas a necessidade de colaboracdo entre 0s
diversos professores e departamentos sdo dois grandes obstaculos a serem

enfrentados para implementar o ensino de BIM nas escolas.

2.3 Estratégias para implementacdo do ensino e aprendizagem BIM

De acordo com Checcuci e Amorim (2014) duas formas basicas podem ser
observadas no que se diz respeito a insercéo de disciplinas BIM na grade curricular
das escolas: (a) criacdo de uma ou mais disciplinas especificas sobre o tema e (b)

ensino de BIM em disciplinas ja existentes.

(a) Criacdo de uma ou mais disciplinas especificas

Nessa abordagem a carga horaria exigida de alunos e professores pode
aumentar, além de restringir o tempo e o conteudo BIM para serem trabalhadas as

novas disciplinas. Em cursos de graduacdo em Engenharia Civil e Arquitetura a
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criacdo de disciplinas se torna limitada, sendo possivel no maximo duas por curso,
isso denota que a abordagem sobre o tema sera realizada apenas de forma

introdutoria.

(b) Ensino de BIM em disciplinas ja existentes

Nessa abordagem acontece adocdo do BIM de forma integrada em diversos
periodos da formacdo do aluno, e em diversos componentes curriculares. Essa
abordagem exige que os professores tenham amplo conhecimento sobre o tema e
sejam capazes de desenvolver o trabalho integrado evitando que a aprendizagem
seja fragmentada. Ao adotar essa estratégia de ensino os alunos tém a possibilidade
de trabalharem BIM de diferentes perspectivas e aplicacbes proporcionando uma

aprendizagem mais estruturada.

A estratégia de ensino em disciplinas ja existentes abordando diversos
componentes curriculares em variados periodos da formagcdo do aluno é mais
vantajosa se comparada com a criagdo de uma ou mais disciplinas BIM. Tal
estratégia possibilita uma formacdo mais consistente e abrangente onde o tema
pode ser trabalhado por diversos professores, permitindo que o0s estudantes
trabalnem o BIM com professores especialistas nas diferentes areas de
conhecimento (CHECCUCI, 2014).

Antes de introduzir o ensino de BIM em suas grades curriculares as escolas
preferem realizar um projeto-piloto onde sdo definidas algumas estratégias para
implementagcdo do BIM, quatro tipos de informacdo devem ser coletadas e
analisadas nessa etapa preliminar: (a) entrevistar profissionais da industria para
obter sugestbes sobre conteudos, avaliacdo, assim como para validacdo das
propostas; (b) entrevistar docentes e discentes para conhecer suas percepcoes
sobre BIM; (c) analisar emendas de disciplinas BIM de outras instituicdes de ensino
e (d) elaborar uma lista de competéncias BIM. ApoOs obter as informacdes
necessarias deve-se realizar os seguintes passos: (1) selecionar disciplinas do
curriculo em que o BIM pode ser introduzido; (2) definir os objetivos da

implementacdo de BIM na disciplina (se devera ser ensinada uma ferramenta BIM ou
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se BIM sera um facilitador para os alunos entenderem contetdos da disciplina; e (3)
definir o nivel de proficiéncia BIM — NPBIM — (BARISON, 2015; BARISON e
SANTOS, 2015).

Em ampla pesquisa realizada, Barison e Santos (2016), agruparam relatos e
experiéncias envolvendo o ensino de BIM em diversas escolas de engenharia civil e
arquitetura no Brasil e no exterior, observando trés NPBIM, denominados como (a)
introdutorio, (b) intermediéario e (c) avancado. Eles ainda definiram caracteristicas e

abordagem que cada nivel de proficiéncia deve possuir.

(a) Nivel Introdutorio

No nivel introdutério os objetivos sdo aprender conceitos e fundamentos BIM,
explorar conceitos basicos de modelagem, aprender ferramentas BIM utilizadas na
area. Nesse nivel o intuito € desenvolver competéncias de um Modelador BIM e de
um Facilitador BIM. As ferramentas, conceitos e fundamentos podem ser ensinadas
através de palestras, workshops, laboratérios ou em matérias relacionadas com a

representacédo gréafica digital.

De acordo com Koch e Hazar (2010); Brown, Pefia e Folan (2009) citados por

Barison e Santos (2011, p. 72) os alunos nesse nivel:

Resolvem exercicios e fazem pequenos trabalhos individuais para praticar a
ferramenta BIM. Recomenda-se que o aluno primeiro faca modificacdes
num modelo existente antes de iniciar a modelagem de um projeto. Em
seguida, os alunos desenvolvem o modelo de um pequeno edificio (ou
partes dele) com area usualmente inferior a 600 metros quadrados [...]. O
aluno de arquitetura pode criar volumetria do edificio, fazer pesquisa sobre
um componente primario (portas, janelas, brises e mobilia) e com base na
pesquisa, desenvolver e detalhar um novo componente. O aluno de
engenharia pode identificar um componente de sua escolha nas areas de
estruturas e/ou instalag6es, listar as informacdes necessarias para sua
construcdo, categorizar essas informagbes ao longo do ciclo de vida,
esquematizar a ligacéo e planejar o compartilhamento dessas informacdes

com outras disciplinas.
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(b) Nivel Intermediario

No nivel intermediario o aluno deve ter experiéncia em uma ferramenta BIM,
conhecer fundamentos de projeto e representacdo grafica. Os objetivos séo
aprender técnicas avancadas de modelagem 3D, aprender outras ferramentas BIM,
conhecer sistemas do edificio além de explorar funcionalidades de familias na
ferramenta BIM. Nesse nivel o intuito € ampliar as habilidades de um Modelador BIM
e desenvolver competéncias de um Analista BIM. O BIM pode ser ensinado em
atelié de projeto integrado e em matérias de tecnologia da construcdo, dependendo
do enfoque do atelié de projeto, podendo dar énfase a criacdo de parametros,
realizacdo de andlises e simulacdes, visualiza¢cdes do modelo, criagdo de elementos
arquiteténicos e detalhamento 3D, listagem de materiais criacdo de especificacdes e

ou geracdo de documentos.

De acordo com Taibat, Ku e Mccoy (2010); Holland et al. (2010); Wu, Issa e
Giel (2010); Brown, Pefia e Folan (2009); Korman e Simonian (2010), citados por

Barison e Santos (2011, p. 73) os alunos nesse nivel:

Desenvolvem um modelo BIM em grupo, em que cada individuo assume um
papel especifico. Recomenda-se a rotagdo de papéis, pois a divisdo de
papéis desencoraja a aprendizagem individual [...]. O maior desafio desta
abordagem é o fator tempo, que deve ser utilizado para aprender algumas
ferramentas, fazer a modelagem e desenvolver atividades analiticas. [...]
Antes de iniciar a modelagem, o aluno deve aprender padrdes BIM,
contratos, configuragcdo de protocolo de modelagem e compartilhamento de
arquivo central [...] os alunos verificam os sistemas na seguinte ordem:
estrutura, ar-condicionado, instalacdes sanitarias, prote¢do contra incéndio,
hidraulica, elétrica, automacao, telefonia e comunicacdo. Cada equipe une
os modelos individuais em um modelo BIM comum, detecta interferéncias,
prepara relatérios de reviséo, resolve conflitos, extrai quantidades, planeja
etapas da obra e analisa custos. As equipes se reinem uma vez por

semana para coordenar o projeto e atualizar o plano de implementacdo BIM.

15



(c) Nivel Avancado

No nivel avancado o aluno deve ter conhecimento em tecnologia da
construcdo, materiais e métodos de construcédo, pratica profissional e ter experiéncia
na utilizacdo das principais ferramentas BIM. Os objetivos séo aprender técnicas de
BIM e processos relacionados como: interoperabilidade, ferramentas de
gerenciamento BIM, implementacdo de BIM, estudos de casos, processos de
formacao de equipes e dindmicas de equipes. Nesse nivel o intuito € desenvolver
algumas competéncias de um Gerente BIM. O BIM pode ser ensinado em atelié de
projetos interdisciplinar e em gerenciamento da construcdo, € aconselhavel o

envolvimento de agentes da industria para fomentar a colaboracao profissional.

De acordo com Hyatt (2011); Mccuen e Fithian (2010); Dederichs, Karlshoj e
Hertz (2011); Starzyk e Mcdonald (2010); Holland et al. (2010) citados por Barison e

Santos (2011, p. 74) os alunos nesse nivel:

Desenvolvem um modelo BIM em equipe, mas com alunos de outros
cursos. [...] as equipes sado criadas pelos préprios alunos por meio de auto-
selecdo baseada em preferéncias individuais e habilidades, mas com o
auxilio do professor. O projeto a ser elaborado deve ser um pouco mais
complexo, real [...] de preferéncia que esteja em processo de construcdo e
em local de facil acesso para visitas dos estudantes, com informagfes
(plantas e detalhes) disponiveis aos alunos e, se possivel, que seja
escolhido pelos proéprios alunos. [...] Os alunos de cada curso devem criar
um modelo relevante para a sua respectiva disciplina. [...] Os alunos
planejam um fluxo de trabalho para o projeto e o atualizam de acordo com a

necessidade.

Para auxiliar na implementacdo do ensino BIM, Checcuci (2011, p. 5-6)
desenvolveu um método para identificar as matérias curriculares de um curso nas
quais o BIM pode ser discutido e trabalhado, o método analisa cada componente

curricular de acordo com quatro categorias:

16



(a) A primeira categoria analisa a relacdo entre o componente curricular e o
BIM, identificando se existe uma interface clara com o tema; se pode existir
alguma interface, a depender do foco que o professor dé a disciplina; ou se
ndo se visualiza nenhuma interface com BIM; (b) A segunda categoria
analisa que contetdos da modelagem podem ser trabalhados na disciplina,
dentre eles: colaboragdo; interoperabilidade; coordenacdo; modelagem
geométrica tridimensional; parametrizacédo; orientagdo a objetos; ciclo de
vida da edificagdo; seméantica do modelo; visualizacdo; e simulacdo; (c) A
terceira categoria analisa que etapas do ciclo de vida da edificacdo podem
ser discutidas: estudo de viabilidade; projeto; planejamento da construcao;
construgcdo; uso e manutencdo; e demolicdo ou requalificacdo; e, (d) A
Ultima categoria se aprofunda na etapa de projeto da edificacdo, avaliando
que disciplinas de projetos podem ser trabalhadas no componente
curricular: arquitetura; elétrica; hidraulica; estrutura; ar condicionado; outras

disciplinas.

Ja Barison e Santos (2014) desenvolveram uma ferramenta para auxiliar
docentes no planejamento de disciplina BIM. O professor fornece algumas
informacdes da disciplina que ele ministra e seleciona as habilidades individuais BIM
gue pretende trabalhar. A ferramenta indica qual € o NPBIM da disciplina analisada,
quais tipos de especialistas ela ajuda a formar e também entrega como resposta
quais conceitos e usos de BIM estao relacionados com as habilidades selecionadas

€ quais Sao 0S recursos que serao necessarios para o ensino de BIM.

Apesar do método e da ferramenta desenvolvida por esses autores é
importante que cada instituicdo de ensino busque implementar o BIM considerando
0 seu proprio contexto particular, estabelecendo etapas e prazos bem definidos
levando em conta os recursos e objetivos planejados (CHECCUCI e AMORIM,
2014).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA E RESULTADOS

Para obter informacdes sobre o atual cenario de ensino e aprendizagem BIM
em Belo Horizonte como também as percepcdes, opinides e conhecimentos dos
docentes e discentes de cursos de graduagdo em Engenharia Civil quanto ao ensino
e conceitos do BIM foram elaborados dois questionarios, sendo um baseado na
pesquisa realizada por Calsavara (2016), aplicado aos discentes e o outro na
pesquisa realizada por Braga (2016), aplicado aos docentes. Os questionarios foram
disponibilizados em duas instituicbes de ensino superior de Belo Horizonte,

denominadas nesse trabalho como: Instituicdo A e Instituicdo B.

() Instituicdo A

Trata-se de uma instituicdo publica de ensino superior que oferta atualmente
77 (setenta e sete) cursos de graduacédo, tendo como principal forma de ingresso o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) associado ao Sistema de Selegéo
Unificada (SISU). O curso de graduacdo em Engenharia Civil da Instituicdo é
ofertado na modalidade presencial diurna, sendo disponibilizadas 200 vagas por
ano, 100 por semestre. O curso possui duracdo padrdo de 10 semestres e maxima
de 17, tem como carga horaria obrigatéria 3885 horas e obteve nota 4 em 2014 no
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE).

(b) Instituicdo B

Trata-se de uma instituicdo privada de ensino superior que oferta atualmente
27 (vinte e sete) cursos de graduagéo, tendo como principais formas de ingresso o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o préprio vestibular realizado pela
Instituicdo. O curso de graduacdo em Engenharia Civil da Instituicdo é ofertado na
modalidade presencial noturna, sendo disponibilizadas 150 vagas por ano. O curso

possui duracdo padrdo de 10 semestres, tem como carga horéria obrigatéria 3600
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horas e obteve nota 3 em 2014 no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE).

Esse trabalho representa uma pesquisa quantitativa de natureza exploratoria,
primeiramente serdo apresentados os resultados e analises referentes as respostas
dos docentes e em seguida serdo apresentados os resultados e andlises referentes

as respostas dos discentes.

3.1 Metodologia e obtencéo de dados

Os questionarios foram elaborados com a utilizacdo da plataforma online
Google forms, para auxiliar o levantamento estatistico como também a analise dos
dados elaborou-se questdes objetivas empregando os recursos de multiplas
escolhas e caixas de selecdo. Apenas algumas questdes apresentaram espacos
para respostas discursivas ndo obrigatorias com o objetivo de complementarem as

respostas das questdes objetivas.

Os questionarios foram direcionados para as escolas de Engenharia Civil das
duas Instituicdes, na Instituicho A o0s questionarios foram disponibilizados
eletronicamente no ambiente virtual da propria instituicdo, posteriormente foram
disponibilizados na forma impressa, na InstituicAio B os questionarios foram

disponibilizados apenas na forma impressa.
O questionario dirigido aos docentes (Apéndice A) foi composto de 10

guestdes objetivas e 6 questdes discursivas complementares, as questbes foram

estruturadas de acordo com as areas apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Areas abordadas no questionario dirigido aos docentes

Questionario Docente

Questao ggrrisoc:js Contg:'(\)/lcom Perspectivas de ensino BIM Ensino de BIM
1 X)
2 X)
3 X)
4 X)
5 (X)
6 (X)
7 (X)
8 (X)
9 (X)
10 (X)

Fonte: Elaborada pelo autor

O questionéario dirigido aos discentes (Apéndice B) foi composto de 10
questdes objetivas e 4 questdes discursivas complementares, as questbes foram

estruturadas de acordo com as areas apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3: Areas abordadas no questionario dirigido aos discentes

Questionario Discente

Questéao gg:fso%g Contg}'c\)/lcom ConheBcli'{wA"nentos Interesse em aprendizagem BIM
1 (X)
2 (X)
3 (X)
4 (X)
5 X)
6 X)
7 X)
8 X)
9 (X)

Fonte: Elaborada pelo autor

20



3.2 Resultados obtidos e analise dos dados

Os questionarios ficaram disponiveis em ambas as Instituicdes no periodo de
13 de agosto de 2017 a 30 de novembro de 2017, as amostras obtidas foram
compostas por 18 respostas dos docentes e 139 respostas dos discentes. A Tabela

4 apresenta a distribuicdo das respostas em cada Instituicao.

Tabela 1: Distribuicdo da amostra por Instituicdo

Distribuicdo da amostra

Instituic&o Docentes Discentes
A 10 64
B 8 75
Totais 18 139

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.1 Resultados obtidos e andalises dos dados dos docentes

A primeira questdo teve como objetivo identificar o curso em que o0s
respondentes lecionam, aproximadamente 90% dos professores das duas
Instituic6es de ensino lecionam matérias no curso de engenharia civil, os outros 10%

lecionam matérias nos dois cursos (Figuras 5a e 5b).

Figura 5: Curso em que os professores lecionam

(a) Instituicao A
(b) Instituicdo B

(a)

0%

B Arquitetura e Urbanismo
B Engenharia Civil

Nos dois cursos
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(b)

0%

B Arquitetura e Urbanismo
B Engenharia Civil

= Nos dois cursos

Fonte: Elaborada pelo autor.

A segunda questdo teve como objetivo identificar em quais periodos os

docentes lecionam determinada matéria. O respondente pdde selecionar mais de

uma alternativa, neste caso, o nimero total de respostas € maior que o0 numero total

das amostras, como mostram as Figuras 6a e 6b.

Figura 6: Periodos em que os professores lecionam

(a) Instituicdo A

(b) Instituicdo B

(a)

B NUumero de Respostas

M Valor Percentual

27,8%

11,1%

27,8%
16,7%
11,1%
5,5%
12 Periodo 22 ou 3¢9 49 ou 52 62 ou 79
Periodo Periodo Periodo

82 ou 99 109 Periodo
Periodo
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(b)
B Numero de Respostas M Valor Percentual
31,3%
25,0%
18,8%

12,5%

6,2% 6,2%
12 Periodo 22 ou 39 49 oy 59 62 ou 79 82 ou 99 102 Periodo
Periodo Periodo Periodo Periodo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda na segunda questdo foi perguntado quais disciplinas cada docente
lecionava. Na Instituicdo A os professores citaram as seguintes disciplinas: (a)
Desenho Auxiliado por Computador; (b) Tecnologia da Construcdo; (c) Tecnologia
do Ambiente Construido e Sustentabilidade; (d) Materiais de Construcdo II; (e)
Constru¢Bes Industrializadas; (f) Desenho Projetivo para Engenharia; (g) Trabalho
Integrador Multidisciplinar I; (h) Incorporacdes; (i) Pericias e Avaliacbes em
Engenharia; (j) Patologia das Edificacbes; (k) Tecnologia das Edificacoes; (I)
Laboratério de Materiais de Construcdo IlI; (m) Materiais de Construgcédo I; (n)

Concretos Especiais e (0) Engenharia, Arquitetura e Transformagdes Urbanas.

Ja na Instituicdo B os professores citaram as seguintes disciplinas: (a) Topicos
de Direito e Legislacdo; (b) Incorporagéo de Edificios; (c) Desenho Arquitetonico; (d)
Projeto Arquitetdnico 1V; (e) Projeto Aplicado; (f) Estudos do Patrimonio; (g) Atelié de
Projeto; (h) Obras Rodoviarias 1; (i) Estrutura de Concreto I; (j) Logica
Computacional; (k) Algoritmo e Programacao; (I) Analise Estrutural I; (m) Analise
Estrutural 1ll; (n) Materiais de Construcdo I; (0) Avaliacdes e Pericias; (p) Estagio

Supervisionado; (q) Mecanica dos Solos | e (r) Mecéanica dos Solos Il.
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A terceira questao teve como objetivo identificar se os docentes conhecem ou
ja ouviram falar sobre BIM. Como resultado na Instituicdo A todos os professores
indicaram conhecer ou ja terem ouvido falar sobre BIM (Figura 7a), ja na Instituicdo

B apenas 62% dos professores conhecem ou ouviram falar sobre BIM (Figura 7b).

Figura 7: Professores que conhecem ou ja ouviram falar sobre BIM

(a) Instituicdo A
(b) Instituicdo B

(a)

0%

HSim

® Nao

(b)

HSim

® Nao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A gquarta questao teve como objetivo identificar a opinido dos docentes quanto
ao ensino de BIM nas disciplinas em que cada um leciona. Como resultado na
Instituicdo A (Figura 8a), 80% dos professores acreditam que podem ser ensinados
conceitos e praticas BIM nas disciplinas em que lecionam, 10% dos professores o
gue corresponde a apenas um professor indicou ndo conhecer sobre BIM (esse
docente nao citou por quais disciplinas é responséavel), os outros 10% nao acredita
gue possam ser ensinados conceitos ou praticas BIM em sua disciplina (esse

professor € responsavel pelo laboratorio de materiais de construcao Il).

J& na Instituicdo B (Figura 8b), apenas 50% dos professores acreditam que
podem ser ensinados conceitos e praticas BIM nas disciplinas em que lecionam,
38% dos professores indicaram néo conhecer sobre BIM (esses docentes lecionam
as seguintes disciplinas: (a) Topicos de Direito e Legislacdo; (b) Analise Estrutural | e
II; (c) Materiais de Construcdo |I; (d) Avaliacbes e Pericias; (e) Estagio
Supervisionado), os outros 12% dos professores, o que corresponde a apenas um
professor indicou ndo conhecer sobre BIM (esse docente € responsavel pela

disciplina Estrutura de Concreto ).

Figura 8: Perspectivas dos professores quanto ao ensino de BIM em suas disciplinas

(a) Instituicao A
(b) Instituicdo B

(a)

B Sim
E Nao

N&o conhego sobre BIM
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(b)

M Sim
® Nao

= N&o conhego sobre BIM

Fonte: Elaborada pelo autor.

A guinta questdo teve como objetivo identificar a opinido dos docentes quanto
ao ensino de BIM na graduac&do. Como resultado todos os professores da Instituicdo
A acreditam que o0s conceitos e praticas BIM devem ser ensinados ainda na
graduacdo (Figura 9a). Ja na Instituicdo B (Figura 9b), apenas 62% dos professores
acreditam que BIM deve ser ensinado na graduacgado, os outros 38% assinalaram
que o BIM ndo deve ser ensinado na graduagdo (esses docentes também

apontaram ndo conhecer sobre BIM na quarta questao).

Figura 9: Perspectivas dos professores quanto ao ensino de BIM na graduacéo

(a) Instituicao A

(b) Instituicdo B

(a)

0%

B Sim

® Nao
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(b)

ESim

® Nao

Fonte: Elaborada pelo autor.

A sexta gquestdo teve como objetivo identificar iniciativas ou projetos de
implementacgé&o do ensino de BIM em cada Instituicdo. Como resultado, na Instituicao
A (Figura 10a), 60% dos professores indicaram haver algum projeto ou iniciativa de
ensino BIM na graduacgdo. Ja na InstituicAo B (Figura 10b) apenas 25% dos

professores indicaram haver algum projeto ou iniciativa de ensino BIM na graduacéo.

Figura 10: Iniciativas ou projetos de implementag&o do ensino BIM

(a) Instituicao A

(b) Instituicdo B

ESim
m N3o

= N3o sei
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0%
mSim

® Nao

N3o sei

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda na sexta questdo foi perguntado quais iniciativas ou projetos estavam
sendo realizados na Instituicdo para o ensino de BIM. Os professores da Instituicdo
A citaram haver iniciativa ou projeto para implantagdo do BIM em disciplinas do
curso, indicando que ocorreu uma reformulacao da disciplina Desenho Auxiliado por
Computador, incorporando no conteldo programatico a elaborag¢do de projetos por
meio da tecnologia BIM. Nessa disciplina, lecionada para os alunos do 2° periodo do
Curso de Engenharia Civil, a modelagem 3D, antes realizada no AutoCAD, passou a
ser desenvolvida utilizando o software Reuvit.

J& na Instituicdo B os professores indicaram haver iniciativa para implantar o
ensino de BIM em disciplinas do Curso de Arquitetura e Urbanismo. O projeto ainda
nao foi efetivamente implementado, o esperado € substituir o AutoCAD pelo
ArchiCAD.

A sétima questdo teve como objetivo identificar de quais formas os
professores estdo ensinando BIM para os alunos da graduacdo. O respondente
pdde selecionar mais de uma alternativa, neste caso, 0 humero total de respostas
nao € necessariamente igual ao numero total das amostras. Na Instituicdo A (Figura
1la) somente a professora da disciplina Desenho Auxiliado por Computador

informou que ensina efetivamente conceitos e praticas BIM, através da indicacéo de

28



leituras de artigos e publicacdes e na propria disciplina em que leciona. Ja na
Instituicdo B (Figura 11b) apenas o professor (a) da disciplina Mecénica dos Solos |
e Il informou ensina BIM, indicando leituras de artigos e publicacdes.

Figura 11: Maneira que os professores ensinam BIM
(a) Instituicdo A
(b) Instituicdo B

(a)

Outras 0
N3o ensino sobre BIM
Através de trabalhos académicos
B NUumero de Respostas
Através de palestras, seminarios ou workshop | 0

Através de leituras de artigos e publicagdes

Na propria disciplina em que leciona

Outras 0

N30 ensino sobre ein NN M

Através de trabalhos académicos 0

B NUumero de Respostas

Através de palestras, seminarios ou workshop | 0
Através de leituras de artigos e publicagdes -

Na propria disciplina em que leciona 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

A oitava questdo teve como objetivo identificar se os professores ja utilizaram
algum software BIM para ensinar os conceitos e praticas para os seus alunos. Como

resultado na Instituicdo A (Figura 12a) somente 10% dos professores, o que
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corresponde a uma professora, indicou utilizar o software Revit para ensinar sobre
BIM para os alunos da disciplina Desenho Auxiliado por Computador. J& na

Instituicdo B (Figura 12b) nenhum professor utiliza algum software para ensinar
sobre BIM.

Figura 12: Utilizag&o de softwares para ensinar BIM
(a) Instituicdo A
(b) Instituicdo B

(a)

B Sim

® Nao

(b)

0%

B Sim

® Nao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A nona questdo teve como objetivo identificar se os professores acreditam
que a criacdo ou reformulagéo de algumas disciplinas na grade curricular onde os
projetos seriam realizados de forma colaborativa, integrada e simultdnea entre as
diversas areas da arquitetura e engenharia civil seria uma boa alternativa para o
ensino de BIM. Como resultados nas Instituicdes A e B todos concordam que seria
uma boa alternativa (Figuras 13a e 13b).

Figura 13: Criacéo ou reformulagéo de disciplinas como boa alternativa para ensinar BIM
(a) Instituicdo A
(b) Instituicao B

(a)

0%

B Sim

® Nao

(b)

0%

B Sim

H Nio

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A décima questéo teve como objetivo identificar as principais barreiras que na
opinido dos professores dificultam a implementa¢do do ensino de BIM no curso de
graduacéo de cada Instituicdo (Figuras 14a e 14b). O respondente pbéde selecionar
mais de uma alternativa, neste caso, o numero total de respostas € diferente do
namero total das amostras. Na Instituichio A os docentes selecionaram como
principais barreiras para implementagéo a pouca flexibilidade da grade curricular e a
pouca interacdo entre os departamentos. J4 nha Instituicho B o0s docentes
selecionaram a falta de capacitacdo dos professores e a pouca interacdo entre os

departamentos.
Figura 14: Principais barreiras indicadas pelos docentes
(a) Instituicdo A

(b) Instituicdo B

(a)

B NUumero de Respostas H Valor Percentual

N3do deve ser ensinado na graduagao [0 0%

Baixa demanda do mercado | 0 0%

Falta de estrutura ﬁ
Custo elevado 13%

Desinteresse dos alunos 0 0%

Pouca flexibilidade da grade curricular 33%
Falta de capacitagdo dos professores 17%

Pouca interagao entre os departamentos 29%

(b)

B NUumero de Respostas M Valor Percentual

N3o deve ser ensinado na graduacgao
Baixa demanda do mercado

Falta de estrutura

Custo elevado

Desinteresse dos alunos

Pouca flexibilidade da grade curricular

Falta de capacitacdo dos professores 38%

Pouca interagdo entre os departamentos

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.2.2 Resultados obtidos e analises dos dados dos discentes

A primeira questdo teve como objetivo identificar o curso dos respondentes.
Como resultados nas Instituicbes A e B todos discentes estavam matriculados no

Curso de Engenharia Civil (Figuras 15a e 15b).

Figura 15: Curso em que o0s alunos estdo matriculados

(a) Instituicdo A
(b) Instituicdo B

(a)

0%

B Engenharia Civil

B Arquitetura e Urbanismo

(b)

0%

B Engenharia Civil

B Arquitetura e Urbanismo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A segunda questédo teve como objetivo identificar se os discentes conhecem
ou ja ouviram falar sobre BIM. Como resultado, na Instituicdo A 86% dos alunos
indicaram conhecer ou ja terem ouvido falar sobre BIM (Figura 16a), ja na Instituicao

B apenas 48% dos alunos conhecem ou ouviram falar sobre BIM (Figura 16b).

Figura 16: Discentes que conhecem ou ja ouviram falar sobre BIM

(a) Instituicdo A
(b) Instituicdo B

HSim

H N3o

(b)

B Sim

® Nao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A terceira questao teve como objetivo identificar em quais meios os alunos
tiveram contato com o BIM. O respondente pdde selecionar mais de uma alternativa,
neste caso, o numero total de respostas ndo é necessariamente igual ao niumero
total das amostras. Na Instituicdo A (Figura 17a) 39 alunos, o que corresponde a
aproximadamente 61% do total de respondentes indicaram que tiveram contato com
BIM em disciplinas da graduagdo, apenas 9 alunos, o que corresponde a
aproximadamente 14% do total de respondentes, indicaram que nao tiveram contato
com BIM. J4 na Instituicho B (Figura 17b), 44 alunos, o que corresponde a
aproximadamente 59% do total de respondentes indicaram que néo tiveram contato
com BIM, apenas 7 alunos, o que corresponde a aproximadamente 9% do total de

respondentes, indicaram que tiveram contato com BIM em disciplinas da graduacéao.

Ainda na terceira questao foi perguntado em quais disciplinas da graduacao
os discentes tiveram o contato com BIM. Os alunos da Instituicdo A citaram as
disciplinas Desenho Auxiliado por Computador, Introducdo a Engenharia Civil,
Nocdes de Arquitetura e Urbanismo, Desenho Projetivo para Engenharia e Gestéao
de Projetos, as disciplinas estdo vinculadas a grade curricular do curso de
Engenharia Civil da Instituicdo sendo distribuidas no 1°, 2°, 5°, 9° e 10° periodos. Ja
na Instituicdo B os alunos citaram a disciplina Desenho Técnico, Projeto Aplicado,
Tecnologia da Construcdo, Materiais de Construcdo e Planejamento e Orgcamento,
as disciplinas estdo vinculadas a grade curricular do curso de Engenharia Civil da

Instituicdo sendo distribuidas no 6°, 7°, 8° e 9° periodos.
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Figura 17: Meios em que os alunos tiveram contato com o BIM
(a) Instituicdo A

(b) Instituicao B

(a)
B NUumero de Respostas
N3ao tive contato
Outros
Cursos
Pesquisa na internet
Disciplinas da graduagao

Trabalhos, artigos ou publicagdes académicas

Palestra, seminario ou workshop sem vinculo com
a Universidade
Palestra, seminario ou workshop realizados ou
divulgados pela Universidade

(b)

B Numero de Respostas

Ndo tive contato

Outros

Cursos

Pesquisa na internet
Disciplinas da graduagao

Trabalhos, artigos ou publicagdes académicas

Palestra, semindrio ou workshop sem vinculo com a
Universidade

Palestra, seminario ou workshop realizados ou
divulgados pela Universidade

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A quarta questdo teve como objetivo identificar a percepcdo dos alunos
quanto ao BIM ser utilizado para modelar todo o ciclo de vida de um
empreendimento. Como resultado, na Instituicdo A (Figura 18a), 77% dos alunos
assinalaram que o BIM consiste em modelar todo o ciclo de vida de um
empreendimento. J4& na Instituicio B (Figura 18b), apenas 37% dos alunos
assinalaram que o BIM consiste em modelar todo o ciclo de vida de um
empreendimento.

Figura 18: Percepg¢do quanto ao BIM ser utilizado em todo o ciclo de vida de um
empreendimento

(a) Instituicdo A
(b) Instituicao B

B Sim
® Nao

= Nao Sei

(b)

M Sim
H N3o

= Nao Sei

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A guinta questdo teve como objetivo identificar quais softwares os discentes
consideram como ferramentas BIM. O respondente pdde selecionar mais de uma
alternativa, neste caso, o numero total de respostas nao é igual ao numero total das
amostras. Na Instituicdo A (Figura 19a) os softwares que oferecem ferramentas para
a utilizacdo do BIM (ArchiCAD, Vico, CYPE, Navisworks, Synchro e Revit) foram
selecionados 79 vezes, sendo que o Revit foi selecionado por 58 alunos. Apesar
disso os alunos selecionaram programas que nao sao considerados BIM (AutoCAD
3D, SketchUP, AutoCAD) 69 vezes. J& na Instituicdo B (Figura 19b) os softwares
ArchiCAD, Vico, CYPE, Navisworks, Synchro e Revit foram selecionados apenas 38
vezes sendo que o Revit foi selecionado por 26 alunos. Os alunos selecionaram os
softwares AutoCAD 3D, SketchUP, AutoCAD 68 vezes.

Figura 19: Softwares considerados pelos alunos uma ferramenta BIM

(a) Instituicdo A

(b) Instituicdo B

(a)

B NUumero de Respostas

Outros
ArchiCAD
Vico
AutoCAD 3D
CYPE
SketchUp
Navisworks
Synchro
Revit
AutoCAD
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(b)

B Numero de Respostas

Outros
ArchiCAD
Vico
AutoCAD 3D
CYPE
SketchUp
Navisworks
Synchro
Revit
AutoCAD

Fonte: Elaborada pelo autor.

A sexta questdo teve como objetivo identificar o conhecimento dos alunos
quanto as caracteristicas multidimensionais do BIM, através da relacdo das linhas
com as colunas. Como resultado, na Instituicdo A (Figura 20a), 55% dos alunos
fizeram a relacdo corretamente, ja na Instituicdo B (Figura 20b), apenas 12% dos

alunos dos alunos fizeram a relagéo corretamente.

Figura 20: Resultado das relacdes das caracteristicas multidimensionais do BIM

(a) Instituicdo A

(b) Instituicdo B

(a)

M Relacionaram corretamente

B Relacionaram
erroneamente
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(b)

M Relacionaram corretamente

M Relacionaram
erroneamente

Fonte: Elaborada pelo autor.

A sétima questdo teve como objetivo verificar o interesse dos discentes em
aprender BIM em disciplinas da graduacdo. Como resultado, na Instituicdo A, 97%
dos alunos possuem interesse em aprender sobre BIM na graduacdo, jA4 na
InstituicAo B, 81% dos alunos possuem esse interesse (Figuras 2la e 21b,

respectivamente).

Figura 21: Interesse dos discentes em aprender BIM através de disciplinas da graduacgéo

(a) Instituicao A

(b) Instituicdo B

(a)

1% 2%

B Sim

® Nao

1 Gostaria de aprender em
outro lugar
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(b)

B Sim

® Nao

1 Gostaria de aprender em
outro lugar

Fonte: Elaborada pelo autor.

A oitava questdo teve como objetivo verificar o interesse dos alunos em
aprender BIM em disciplinas da graduacéo que integrariam de forma colaborativa
diversas areas da arquitetura e engenharia. Como resultado, na Instituicdo A, 97%
dos alunos possuem interesse em realizar os trabalhos de forma colaborativa com
outras areas de conhecimento, j4 na Instituicdo B, 81% dos alunos possuem esse

interesse (Figuras 22a e 22b, respectivamente).

Figura 22: Interesse dos discentes em aprender BIM pela colaboracao entre diversas areas

(a) Instituicdo A

(b) Instituicdo B

(a)

3%

B Sim

® N3o
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(b)

B Sim

® Nao

Fonte: Elaborada pelo autor.

A nona questao teve como objetivo identificar em quais areas os discentes
gostariam de aprender mais sobre BIM. O respondente pode selecionar mais de uma
alternativa, neste caso, o numero total de respostas nao € igual ao numero total das
amostras. Na Instituicio A (Figura 23a) os alunos selecionaram Modelagem
Estrutural 54 vezes e Gestado de Projetos 48 vezes. Ja na Instituicdo B (Figura 23b) a
Modelagem Estrutural e Gestdo de Projetos também tiveram o maior numero de

selecdo pelos alunos cada area foi selecionada 41 e 34 vezes, respectivamente.

Figura 23: Area em que os discentes possuem interesse em aprender BIM

(a) Instituicao A
(b) Instituicdo B

(a) Instituicao A

Gestdo de projetos
Planejamento de canteiro
Estudo de viabilidade
Planejamento financeiro
Planejamento fisico B Ndmero de Respostas

Modelagem de instalagdes

Modelagem estrutural

Modelagem arquitetonica
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Gestdo de projetos
Planejamento de canteiro
Estudo de viabilidade
Planejamento financeiro
Planejamento fisico
Modelagem de instalagdes
Modelagem estrutural

Modelagem arquitetonica

(b) Instituicao B

50

B NUmero de Respostas

Fonte: Elaborada pelo autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através das analises dos resultados pode-se observar que o ensino de BIM
no meio académico de Belo Horizonte ainda se encontra em fase inicial. Nas duas
Instituicdes observadas o ensino de BIM est& sendo realizado por poucos docentes
através da leituras de artigos e publicacdes, trabalhos académicos e em uma delas
através de uma disciplina da graduacdo abordando conceitos e fundamentos BIM
como também técnicas béasicas de modelagem. A partir disso pode-se considerar
que as Instituicbes estdo comecando a implementar o ensino no NPBIM Introdutério.

Pode-se reparar que na Instituicdo onde ja se ensina sobre BIM através de
disciplina da graduagao ocorreu uma melhora na assimilagéo e acertos por parte dos
discentes em relacdo aos conceitos e praticas BIM, mostrando a importancia do

ensino do BIM ainda na graduacao.

Por meio da pesquisa foi possivel identificar as barreiras enfrentadas pelas
Instituicdes para implementarem o ensino de BIM em suas grades curriculares,
sendo as principais: (a) pouca flexibilidade da grade curricular; (b) falta de
capacitacdo dos professores e (c) pouca interacdo entre os departamentos. Para
suprir a deficiéncia no ensino de BIM as Instituicdes podem adotar para algumas

iniciativas como:

— aumentar a discusséo sobre BIM dentro do ambiente académico, através de
palestras, seminarios e reunifes, aproximando os departamentos para
discutirem estratégias para implementacdo do ensino de BIM. Seria
interessante a participacdo de profissionais mais experientes no assunto

como também a contribuicdo de empresas da Industria da AEC;

— deve-se buscar treinamentos em conceitos e softwares BIM para docentes

das InstituicGes, tornando possivel o ensino para os discentes;
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as Instituicbes devem buscar parcerias com empresas de software e
hardware, para buscarem solugbes para a implantacdo de novos

equipamentos e ferramentas cenario particular de cada Instituicao;

as Instituicbes devem ainda buscar aproximacdo com empresas da Industria
da AEC a fim de alinharem as necessidades de ensino condizentes com o
que o mercado procura em um profissional, buscando solucdes para
problemas reais vividos por essas empresas, melhorando assim a Industria da

AEC como um todo.
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APENDICE A - Questionérios disponibilizados para os docentes
1- Vocé é professor de qual curso de graduacao?

[1 Arquitetura e Urbanismo
[1 Engenharia Civil

[0 Nos dois Cursos

2- Vocé leciona em quais periodos do curso?

[ 10

[] 2°ou 3°
[] 4° ou 5°
[1 6°ou 7°
[1 8°ou 9°
] 10°

Quais matérias vocé leciona?

3- Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre BIM?
[] Sim
[] Nao

4- Acredita que na area em que voceé leciona possam ser ensinados conceitos e
praticas BIM?

[] Sim
[] Nao
[1 N&o conheco sobre BIM
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5- Vocé acredita que os conceitos e praticas BIM devem ser ensinados no curso de
graduacéo?

] Sim
] Nao

Se néo, onde acha que devem ser ensinados?

6- Existe iniciativa/projeto para implantacdo de alguma disciplina no curso voltada
para utilizagdo do BIM?

[] Sim

[1 Néo

] Nao sei

Se sim, qual iniciativa/projeto esta sendo implantada?

7- De quais formas vocé ensina para 0s alunos conceitos e praticas BIM?

[ Na prépria disciplina em que leciono

[1 Através de leituras de artigos e publicacdes
[1 Através de palestras, seminario ou workshop
[1 Através de trabalhos académicos

[ N&o ensino sobre BIM

[] Outras

Quais outras formas vocé utiliza para ensinar sobre BIM?
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8- Ja utilizou algum software BIM em sala de aula para ensinar préaticas BIM?

] Sim
] Nao

Se sim, qual software utilizou?

9- Vocé acredita que a criagao de uma disciplina onde os projetos seriam feitos de
forma colaborativa, integrada e simultdnea entre as diversas areas da arquitetura e
engenharia seria uma boa alternativa para o ensino de BIM?

] Sim
] Néo

Se néo, sugerira outra alternativa para o ensino de BIM.

10- Na sua opinido quais sao as principais barreiras que dificultam a implantacdo do
BIM no curso de graduacéo da Universidade?

Pouca integracao entre os departamentos
Falta de capacitacdo dos professores
Pouca flexibilidade da grade curricular
Desinteresse dos alunos

Custo elevado

Falta de estrutura

Baixa demanda do mercado

O 0O 0O 00:00dga0o0d

N&o deve ser ensinado na graduacéo
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APENDICE B - Questionarios disponibilizados para os discentes

1- Qual o curso vocé esta fazendo?

[1 Arquitetura e Urbanismo

[] Engenharia Civil

2- Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre BIM?

] Sim
] Nédo

3- Em quais meios vocé teve contato com o BIM?

Palestra, seminario ou workshop realizados ou divulgados pela Universidade
Palestra, seminario ou workshop sem vinculo com a Universidade
Trabalhos, artigos ou publicagdes académicas

Disciplinas da Graduacao

Pesquisa na Internet

Cursos

Outros

O 0O 000000

Na&o tive contato

Em quais disciplinas da graduacao voceé teve esse contato com BIM?

Quais cursos vocé fez relacionados com BIM?

4- Vocé acha que o BIM consiste em modelar e gerenciar todo o ciclo de vida de um
empreendimento? *

] Sim
[0 Nao

[0 Nao sei
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5- Selecione os softwares que sé&o considerados por vocé uma ferramenta BIM.

AutoCAD
Revit
Synchro
Navisworks
SketchUp
CYPE
AutoCAD 3D
Vico

ArchiCAD

O 0O0o00do0godaod

Outros

Quais outros softwares BIM vocé conhece?

6- Com base em seus conhecimentos em BIM relacione as linhas com as colunas

correspondentes.

BIM 3D

BIM 4D

BIM 5D

BIM 6D

Protétipo virtual parametrizado +
planejamento fisico

Protétipo virtual parametrizado +
planejamento fisico +
planejamento financeiro +
Operacao e manutencao

Protétipo virtual parametrizado

Prototipo virtual parametrizado +
planejamento fisico +
planejamento financeiro
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7- Vocé tem interesse em aprender ou aprofundar seus conhecimentos em BIM
atraves de disciplinas do curso de graduacao?

] Sim
1 Néo

[] Gostaria de aprender em outro lugar

Onde gostaria de aprender?

8- Vocé gostaria de aprender BIM através de uma disciplina onde os projetos seriam
feitos de forma colaborativa, integrada e simultadnea entre as diversas areas da
arquitetura e engenharia?

] Sim
] Nédo

9- Em quais areas vocé gostaria de aprender mais sobre BIM?

Modelagem arquitetdnica
Modelagem estrutural
Modelagem de instalagdes
Planejamento fisico
Planejamento financeiro
Estudo de viabilidade

Planejamento de canteiro

O O 000000

Gestao de projetos
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