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RESUMO

O crescimento do uso da plataforma BIM na Arquitetura se deve a diversos beneficios
potenciais que esta modelagem pode trazer para a AEC. Dentre elas, estd a simulacdo e o
auxilio & padronizacdo de componentes, sendo importante no desenvolvimento de solucdes
sustentdveis. Trata-se de um novo processo, que envolve mudanca na interacdo,
comunicacdo e colaboracdo entre as pessoas. As Instituicdes de Ensino Superior possuem
papel fundamental na formacdo dos profissionais e podem contribuir diretamente para
suprir a falta de mdo de obra capacitada, exigida pelo mercado. Este artigo fem por
objetivo apresentar um diagndstico do uso do BIM no curso de graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, com vistas a embasar uma proposicdo de inclusédo dos conceitos de BIM no
curso de graduacdo. Por meio de estudo de caso no curso de Arquitetura e Urbanismo da
UFES, no qual foram aplicados questiondrios com alunos, identificou-se o estdgio atual do
ensino do BIM neste curso; foram levantados possiveis entraves/limitacdes para a
implementacdo do BIM na formacdo académica, além de serem propostas alteracdes na
matriz curricular vigente. Em estudos futuros, pretende-se desenvolver pesquisa com os
professores para avaliar a aceitabiidade de eventuais modificacdes programdticas nas
disciplinas.
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ABSTRACT

The growth in the use of BIM platform, in Architecture and Urbanism course, is due to the
possibilities of simulations for product standards setting, important for the development of
sustainable solutions. This is a new process, which involves changes in the interaction,
communication and collaboration between people. Colleges and universities play a
fundamental role in the training of professionals and can confribute directly to address the
lack of skilled labor, required by the market. This article aims to present a diagnosis of BIM
usage in the Architecture and Urbanism, in order to base a proposal to include BIM concepts
in the course. Through case study in the Architecture and Urbanism course of UFES, in which
questionnaires were applied to students, were identified the current stage of BIM teaching in
the course; were raised possible barriers / constraints for the implementation of BIM in
academic training, besides being proposed changes in the current curriculum. In future
studies, a development research with teachers will evaluate the acceptability of any
programmatic changes in the disciplines.
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1 INTRODUCAO

Cerca de 30 anos atrds, o Computer-Aided Design (CAD) foi intfroduzido na
construcdo civil. Cursos de graduacdo em Arquitetura comecaram a
oferecer aulas de desenho e elaboracdo de projetos utilizando o AutoCAD.
Atualmente os profissionais enfrentam uma nova fransicdo: do CAD para o
BIM. Em resposta a esta demanda de mercado, as instituicdes académicas
estdo explorando estratégias para incorporar o BIM em sua graduacgdo e até
em curriculos de poés-graduacdo.

Segundo Barison e Santos (2011) citados por Ruschel et al. (2013, p. 152): “a
partir de 2003, o ensino de BIM comeca a ser inserido internacionalmente nos
cursos da AEC, porém essa prdtica se intensificou entre 2006 e 2009". Isso
ocorreu como uma exigéncia do mercado de trabalho, que comecou a
buscar profissionais habilitados para desenvolver e gerenciar projetos
segundo o conceito BIM. No Brasil, Ruschel et al. (2013) afirmam que
ocorreram experiéncias variadas, em diferentes momentos de 2006 a 2011.

A maioria dos pesquisadores acredita que BIM ndo é um produto ou
tecnologia e sim um processo que pode facilitar o sucesso do projeto,
quando utilizado em todo o ciclo de vida do projeto (WANG; LEITE, 2014). A
evolucdo da modelagem da informacdo da construcdo estd interferindo
cada vez mais nos papéis dos profissionais da construcdo civil. Para sua
implementacdo é preciso rever conceitos e alterar a forma de pensar a
criacdo dos projetos. Os conceitos de parametrizacdo, interoperabilidade,
infegracdo e prdticas colaborativas permitem o trabalho conjunto de todos
os profissionais envolvidos No processo, dando suporte a todas as fases do
ciclo de vida da edificacdo.

O incremento do uso da plataforma BIM na Arquitetura, Engenharia e
Construcdo Civil (AEC) ocorre, segundo Bynum, Issa e Olbina (2013), pela
possibilidade de elaboracdo de inUmeras simulacdes para definicdo de
padrdes do produto, sendo importante no desenvolvimento de solucdes
sustentaveis. Contudo, mesmo com a adocdo da plataforma BIM pelos
escritérios de arquitetura, os outros profissionais da construcdo civil
encontram dificuldade em absorver o conceito BIM e incorporar as outras
fases do ciclo de vida da edificacdo no processo de modelagem da
informacado.

As Instituicoes de Ensino Superior (IES), segundo Salgado et al. (2014) apud
Moreira (2013), também sdo essenciais no processo de fransicdo para a
plataforma BIM. Se elas incluissem na grade curricular dos cursos de
arquitetura e engenharia os preceitos tedricos e praticos sobre BIM, a falta
de mdo de obra capacitada seria resolvida. Para Ruschel ef al. (2011), um
dos primeiros passos para a consolidacdo do BIM no ensino € a rediscussdo
dos curriculos dos cursos de arquitetura e engenharia civil.

Durante o estudo para a implementacdo do BIM no curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Comunitdria da Regido de Chapecd
(UNOCHAPECO), descrito por Delatorre e Cybis (2014), foram aplicadas
entrevistas semiestruturadas com os professores do curso, visando conhecer
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as diferentes visdes a respeito da implementacdo do BIM e buscar
contribuicdoes para a proposta, que estava em desenvolvimento, em 2014. O
enfoque da proposta era a integracdo do curriculo e a interdisciplinaridade,
com base na abordagem de Taylor e Hein (2008). Esta € uma parte que
ainda ndo foi desenvolvida no presente estudo.

O resultado das entrevistas com os professores de Chapecd mostra que a
maior parte deles acredita no novo processo, porém sente necessidade de
atualizacdo, principalmente em relacdo aos softwares BIM (DELATORRE;
CYBIS, 2014). Assim como no presente estudo, foram considerados, em
Chapecd, os niveis de competéncia em BIM que sdo requeridos aos alunos
em cada disciplina de projeto, conforme identificados por Barison e Santos
(2011).

Segundo Checcucci (2014), a andlise das matrizes curriculares dos cursos
vigentes de graduacdo, deve ser feita de forma a identificar as disciplinas
nas quais o BIM pode ser discutido e trabalhado, além de auxiliar na insercdo
desta modelagem nestes cursos. No mesmo artigo, a autora apresenta a
abordagem adotada no curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo
da Faculdade de Arquitetura da UFBA, quando foi criado em 2008, para
inserir esta modelagem na formacdo dos estudantes, e a experiéncia de
ensino-aprendizagem de BIM vivenciada durante dois semestres no curso.

Sacks e Barak (2010) asseguram que o ensino do BIM deve iniciar nos
primeiros anos da graduacdo e confinuar durante toda formacdo do
estudante. Conforme expdem Barison e Santos (2011), a colaboracdo é um
dos conceitos primordicis para o BIM, contudo, para o seu ensino é
necessdria a integracdo de diferentes disciplinas. Tradicionalmente, nas
instituicoes, os departamentos ndo se integram, além de ser dificil coordenar
os hordrios dos professores e de toda a infraestrutura de laboratdrios e salas
de aula para atender aos alunos.

A medida que a importdncia do BIM é amplamente reconhecida na
indUstria da construcdo civil, se torna essencial para a geracdo de novos
profissionais, o ensino de BIM nas universidades, afirmam os autores Wang e
Leite (2014); Menezes et al. (2012); Salgado, Pomp e Ribeiro (2014); Wu e Issa
(2014).

2 OBIJETIVO

O objetivo desse trabalho é avaliar como se encontra a situacdo atual do
curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo de uma Universidade
Federal em relacdo a prdtica do BIM e com vistas a embasar uma
proposicdo de inclusdo dos conceitos de BIM no curso.

3 METODOLOGIA

Um estudo de caso foi desenvolvido no curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). A metodologia adotada
estabeleceu trés eixos, sendo revisdo de literatura, avaliacdo do conteddo
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das disciplinas as quais compdem a grade curricular vigente do curso e
aplicacdo de questiondrios com alunos (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma com os trés eixos metodoldgicos tfrabalhados na pesquisa
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Fonte: Os autores

Uma breve revisdo da literatura foi realizada para compreender o cendrio
atual, nacional e internacional, da aplicacdo do sistema BIM no ensino e
pratica profissional. Com base nas metodologias adotadas por Ruschel,
Andrade e Morais (2013), Bissoli e Alvarez (2008) e Delatorre e Cybis (2014),
foram estudadas as ementas das disciplinas obrigatérias do curriculo vigente.
Por meio da avaliacdo do conteudo programdatico das disciplinas
obrigatdrias, buscou-se estabelecer uma sequéncia de aprendizado
progressivo do aluno (linear e ascendente), sobre as ferramentas de
representacdo (sejam manuais ou virtuais) e amadurecimento do conceito
do curso de Arquitetura e Urbanismo. Foram entdo selecionadas as matérias,
de acordo com a sequéncia da grade curricular vigente, que permitiriam o
contato da tecnologia BIM com o aluno e corpo docente com menor
impacto inicial de implantacdo, havendo contato prdtico e direto do aluno
com a plataforma, a partir do terceiro periodo, na disciplina de
Computacdo Grdfica para Arquitetura.

A partir da selecdo das disciplinas nas quais se aplicariam o uso da
feramenta de modo prdtico (contato direto do aluno) e tedrico
(abordagem expositiva do professor), foi estabelecido também o nivel de
competéncia desejado referente ao BIM para o aluno no final da discipling,
obtendo também dados colaborativos para a andlise de infraestrutura
necessdria a implantacdo da ferramenta BIM no curriculo em questdo.

Com a revis@o da literatura e a metodologia adotada por Ruschel, Andrade
e Morais (2013) e Barison e Santos (2011), foi possivel estabelecer como:
bdsico ou infrodutdrio, intermedidrio e avancado os niveis de competéncias
desejados (Figura 2). Sendo:

e Bdsico ou Infrodutdrio: adquirir conceitos e nocdes tedricas sobre a
tecnologia BIM, como projetar e como construir com o BIM.
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e Intermedidrio: projetar com o BIM no nivel de modelagens, criar
templates, manipular familias, gerar quantitativos, plotar, inserir texturas.

e Avancado: entender a compatibilizacdo com outros softwares (como
orcamento e banco de dados de ACV), analisar a sustentabilidade da
edificacdo, criar familias, adquirir nocdes de BIM na Infraestrutura, entre
outros.

Figura 2 — Niveis de competéncia, segundo Barison e Santos (2011)
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Fonte: Delatorre e Cybis (2014, p. 377)

Com o objetivo de identificar os possiveis interesses e familiaridade dos
estudantes com a ferramenta BIM, foi aplicado um questiondrio especifico,
sem a interlocucdo dos pesquisadores. Foram aplicados 73 questiondrios.
Para gerar as perguntas do questiondrio, elaborou-se o Quadro 1 com o que
buscou saber como requisito parcial de atendimento ao objefivo da
pesquisa e as perguntas a serem aplicadas aos discentes. Durante a
aplicacdo dos questiondrios houve a oportunidade de vivenciar os espacos
pedagdgicos, e apds sua aplicacdo, conversar com alunos e docentes
sobre a pesquisa.

Quadro 1 - Perguntas feitas no questiondrio aplicado aos alunos e seus objetivos

O que buscou saber Pergunta do questiondrio

NUmero de alunos que possuem algum conhecimento da

i 2
tecnologia BIM Conhece o conceito BIM?

NUmero de alunos que possuem interesse em conhecer

. S,
e/ou utilizar a tecnologia BIM Tem interesse de utilizare

Opinido do aluno sobre a insercdo da tecnologia BIM no

. T . <. da
curriculo regular (disciplinas obrigatérias) do curso em

Vocé acha que seria papel

estudo

Universidade ensinar o conceito BIM?2

Opinido do aluno sobre o seu préprio papel na busca do
conhecimento da tecnologia BIM

Vocé acha desejdvel que o aluno busque
este tipo de informagdo extra faculdade?

Onde tiveram contato com o BIM

Onde conheceu o conceito BIM?2

NUmero de alunos que utilizam a tecnologia BIM

Utiliza o BIM?2

H& quanto tempo

H& quanto tempo utiliza o BIM?

Onde utilizam

Em que local utiliza o BIM?

Fonte: Os autores

4 RESULTADOS

4.1. Levantamento dos possiveis entraves para a inser¢cdo do BIM no curso de

Arquitetura e Urbanismo
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Alguns possiveis entraves ou limitacdes para a insercdo do BIM no curso de
Arquitetura foram levantados, com base na revisdo bibliogrdfica e na
vivéncia dos ambientes pedagdgicos em estudo. SGo eles:

e NUmero de docentes com dominio da tecnologia;
e Resisténcia as mudancas por parte dos docentes;

e Falta de equipamentos adequados para instalacdo dos programas,
como computadores e laboratérios de informdatica em maior niumero
para atender d nova demanda;

e Necessidade de alteracoes fisicas nas salas de aula: para adequacdo ao
novo padrdo de ensino e trabalho durante as aulas;

e Falta de integracdo entre as disciplinas do curso e com as demais
ofertadas pelo Departamento de Engenharias.

4.2. Indicativos propostos para a matriz curricular do curso de Arquitetura

Serdo propostos indicativos para a inclusdo dos conceitos BIM na formacdo
académica do arquiteto-urbanista, baseados nas metodologias adotadas
por RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS (2013); DELATORRE (2014); DELATORRE e
CYBIS (2014).

A abordagem de ensino deve ser orientada para o processo, dando énfase
para a compreensdo do BIM como um novo processo de gestdo da
construcdo, bem como seus impactos sobre o sucesso do projeto. BIM é ndo
s6 uma tecnologia, como também uma metodologia. Dominar um ou mais
programas ndo deve ser o foco da educacdo em universidades. Os alunos
devem ser incentivados a compreender o papel do BIM em diferentes fases
do projeto, para que eles saibam por que essa ferramenta € usada, como
ela melhora o desempenho do projeto, e como ela pode ser melhorada.

Os discentes devem ter experiéncias de aprendizagem ativa, com incentivo
da aprendizagem autodirigida e do pensamento critico em todo o curso.
Devem ser fornecidos aos alunos os conceitos fundamentais do BIM, o
conhecimento de implementacdo BIM como um processo e como uma
nova forma de pensar em todo o ciclo de vida do projeto, a experiéncia
pratica com os softwares BIM e a oportunidade de desenvolver a
colaboracdo da equipe interdisciplinar e critica, pensando por meio de
projetos em grupo e frabalhos individuais.

O Quadro 2 apresenta a relacdo das disciplinas obrigatérias que foram
selecionadas da grade curricular do curso de arquitetura e urbanismo, com
potencialidade para inclusdo de temas relacionados a Tecnologia BIM. As
mesmas foram selecionadas por envolverem diretamente o desenvolvimento
de projetos. Desta maneira, poderiam ser adicionados conteldos especificos
no curriculo regulamentar, sem necessariamente serem incorporadas
disciplinas especificas. Apresenta, também, o nivel de conhecimento que se
deseja atingir em cada disciplina, seja com abordagem tedrica e/ou
pratica.
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Para fazer a selecdo das disciplinas, foi pensada uma sequéncia de
aprendizagem, por parte dos alunos, de forma progressiva, linear e
ascendente. As ferramentas de representacdo grdfica devem ser ensinadas
simultaneamente ao conhecimento tedrico adquirido pelo estudante ao
longo de todo curso. No 1° e 2° semestres do curso, o objetivo é entender o
que é arquitetura e fazer a aproximagdo do aluno com o curso escolhido. A
tecnologia BIM deve ser abordada de forma tedrica e mais conceitual. A
partir do 3° periodo, o aluno j& comeca a ter um contato maior com as
disciplinas prdticas como Projeto de Arquitetura, Computacdo Grdfica e
Sistemas Estruturais. Nelas sugere-se a aplicacdo tedrico-prdtica do BIM, pois
j& houve um embasamento tedrico inicial, possibilitando nesta etapa adquirir
maior dominio das ferramentas de representacdo para aplicar nos projetos
desenvolvidos dai em diante.

Quadro 2 - Sugestdo de Diretrizes de intervencdo nas disciplinas obrigatorias

Periodo Disciplinas Nivel Adotado Tedrico | Pratico
1° Infroducdo a Arquitetura Bdsico X
Desenho Arquiteténico Bdsico X
2° Intfroducdo a Estatica Bdsico X
Conforto Ambiental | Bdsico X
Projeto de Arquitetura ll Bdsico X
30 Computacdo Grdéfica para Arquitetura | Intermedidrio X
Conforto Ambiental i Bdsico X
Sistema Estruturais | Bdsico X
Projeto de Arquitetura lll Intermedidrio X
4 Geometria Grdfica lll Bdsico/Intermedidrio X
Sistema Estruturais Il Intermedidrio X
Instalagcdes Técnicas | - Hidrdulica Bdsico X
50 Projeto de Arquitetura IV Intermedidrio X
Sistema Estruturais Il Intermedidrio X
Projeto de Arquitetura V Avancado X
& Patrimbnio Histdrico Avancado X
Instalacdes Técnicas Il - Elétrica Bdsico X
Tecnologia das Construcoes I Avancado X
Projeto de Arquitetura VI Avancado X
7° Urbanismo llI Avancado X X
Tecnologia das Construcoes IV Avancado X
8° Paisagismo | Avancado X

Fonte: Os autores

Do 4° a 8° periodos, a aplicacdo deve ser fundamentalmente pratica, tanto
do dominio das ferramentas e do conceito BIM, quanto ao fazer-se uma
associacdo dos conhecimentos tedricos adquiridos, sempre em constante
evolucdo. Ao final do curso, no 9° e 10° periodos, sdo desenvolvidos os
Projetos de Graduacdo | e Il, cuja temdtica é livre e de escolha dos alunos. E
desejavel que o aluno opte por utilizar algumas das ferramentas BIM
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aprendidas conforme o tema escolhido para o desenvolvimento do
trabalho, porém estas disciplinas ndo foram selecionadas para intervencdo
nesse estudo.

4.3. Resultados dos questiondrios aplicados

A partir da andlise dos Grdficos 1, 2 e 3, pode-se destacar que grande parte
dos 73 alunos que respondeu aos questiondrios possui interesse de conhecer
e/ou utilizar a tecnologia BIM (92% ou 67 alunos), sendo que 77% (55 alunos)
j& possuem algum tipo conhecimento sobre BIM, mesmo que preliminar.
Porém, destes 77% que j& conhecem o BIM, apenas 23% (17 alunos) afirmam
que utilizam BIM na prdatica estudantil ou profissional. Em relacdo ao local
onde conheceram a tecnologia ficou bem equilibrada a distribuicdo entre
faculdade (44%) e internet (29%). Menos de 3% dos alunos relataram que
utilizam BIM no local de trabalho ou estdgio, mesmo sendo em dreas
diretamente relacionadas com a arquitetura. Mesmo assim pode-se
perceber que a maioria utiliza o BIM apenas como modelador geométrico e
ndo a ado¢cdo da modelagem no seu conceito mais abrangente.

A maior parte dos alunos (77%) ainda ndo utiliza softwares BIM para
desenvolver os trabalhos propostos nas disciplinas do curso. 92% dos alunos
gostariom que este tema fosse inserido no curriculo regular do curso de
arquitetura e urbanismo, além de acreditarem que a responsabilidade de
disseminar o BIM é da Universidade (75%), o que ratifica a importéncia desta
pesquisa. Houve duvida por parte dos alunos em relacdo ao seu proprio
papel na busca pelo conhecimento e atualizagcdo em relagcdo as novas
tecnologias disponiveis no mercado.

Grdfico 1 = NUmero de alunos em relacdo ao conhecimento e interesse pelo BIM e
posicionamento quanto ao BIM.
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OTalvez /
Ouviu Falar
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Fonte: Os autores

4998



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014

Grdfico 2 - NUmero de alunos que conhecem a tecnologia BIM e os locais onde

conheceram a tecnologia.
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* Referente aos 55 entrevistados que conhecem ou cuviram falar do conceito BIM, informado no Grafico 1.

Fonte: Os autores

Grdfico 3 -Tempo de utilizacdo do BIM e locais onde o utilizam.
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Fonte: Os autores

Grdfico 4 — Alunos que conhecem o BIM em relagcdo d idade.
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Conforme o Grdfico 3, € importante destacar que todos os respondentes
possuem pouco tempo de uso da tecnologia BIM, independente do
semestre do curso em que estdo matriculados. Em relagcdo ¢ faixa etdria
(Grdfico 4), dos 30 alunos entre 18 e 21 anos, apenas 50% possuem
conhecimento ou j& ouviram falar da tecnologia. Nas idades entre 21 e 24
anos, dos 32 alunos questionados, 94% conhecem o BIM, sendo esta faixa
etdriac a de maior concentracdo de alunos com algum tipo de
conhecimento na drea em estudo. No grupo de alunos acima de 24 anos,
este nUmero reduz consideravelmente, tanto na quantidade de alunos
quanto no conhecimento desta tecnologia.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da andlise dos resulfados obtidos neste estudo, observou-se que os
questiondrios e entrevistas a serem aplicados com alunos e professores do
curso de arquitetura deverdo sofrer modificacdes de modo a obter respostas
que expressem a verdadeira percepcdo do entrevistado. Como exemplo,
muitas vezes o entrevistado ndo quer fransparecer o desconhecimento sobre
o assunto em sua resposta. Desta forma, serd necessdrio fazer uma revisdo e
alteracdes no conteldo e na estrutura dos questiondrios, além da
elaboracdo de roteiros de enftrevistas a serem feitas com os professores e
coordenadores do curso.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que hd grande interesse e
receptividade por parte dos alunos a pratica do BIM no curso. Unido a
grande quantidade de Trabalhos de Conclusdo de Curso (PG - Projeto de
Graduacdo), que abordam temas relacionados a aplicacdo da tecnologia
BIM com diversos fins. E crescente também o nUmero de alunos que
ingressam nos cursos de poés-graduacdo interessados em desenvolver
pesquisas sobre o tema, principalmente no programa de pds-graduacdo em
Engenharia Civil da mesma universidade, na linha de pesquisa sobre o BIM e
Construcdo Sustentavel, considerando a recente implementacdo do
Laboratério de Engenharia Simultdnea e BIM  (LABESBIM) no referido
programa. Existem diversos caminhos possiveis para se frabalhar BIM nos
cursos de graduacdo, sejam eles cursos novos ou consolidados. Os processos
de ensino-aprendizagem devem ser atualizados para atender aos desafios
impostos por este novo paradigma.

A proposta elaborada para esta universidade, baseada nos niveis de
conhecimento desejados para cada disciplina, permite adaptacdo a outros
cursos de Arquitetura e Urbanismo, além de ser de rdpida implementacdo,
uma vez que ndo altera a matriz curricular para alcancar os objetivos. A
carga hordria das disciplinas existentes serd mantida, porém com alteracoes
nas ementas e nos conteudos programdaticos. Ndo foi observada, a principio,
a necessidade de acréscimo de novas disciplinas obrigatdrias especificas.
Em estudos futuros, pode ser identificada a necessidade de inclusdo de
algumas disciplinas optativas com conteudo BIM avancado, visando atender
aos alunos que se interessarem. Assim como a proposicdo de projetos de
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extensdo, iniciacdo cientifica e desenvolvimento de projetos nos nicleos de
estudo existentes.
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