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RESUMO

Este trabalho foi conduzido no intuito de conhecer uso da plataforma BIM (do inglés: Building
Information Modelling) para capacitacdo e qualificacdo dos alunos de graduagéo, nas condigdes
atuais da educacgdo superior no cenario nacional. Revisdo bibliografica foi realizada com o
objetivo conhecer as estratégias pedagogicas para a abordagem do BIM na formagdo de
profissionais ligados ao setor a Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Ainda, pontuar 0s
principais impasses para a verdadeira consolidagdo no ensino da mesma, visto que é infimo o
numero de profissionais de nivel superior qualificados para operacdo adequada da plataforma,
embora seja ferramenta imprescindivel para os profissionais das areas de engenharia, arquitetura
e outras areas afins.
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ABSTRACT

This work was conducted to characterize the use of the BIM (Building Information Modeling)
platform for qualification of undergraduate students, in the current conditions of higher
education in Brazil. Bibliographic review was performed with the objective of knowing the
pedagogical strategies for BIM's approach in the education of professionals related to the
Architecture, Engineering and Construction (AEC) sector. Also, point out the main impasses for
the true consolidation in the teaching of the same, since the number of top-level professionals
qualified for proper platform operation is very small, although it is an indispensable tool for
professionals in the engineering, architecture and other related areas.
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1 INTRODUCAO

A engenharia sempre foi um marco na criagdo de novas tecnologias, devido as
necessidades que fizeram com que essa area buscasse se sobressair e romper seus
limites. N&o seria necessario voltar varias décadas para demonstrar essa premissa, pois
h& apenas 10 anos que é notoria a evolugdo, principalmente de softwares. No que se
refere & engenharia ligada a construcdo civil, novos modelos e formas de projetar e
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gerenciar uma obra foram aperfeicoados. Um mercado que iniciou com o
desenvolvimento de projetos e planejamento, feitos todos em papel, evoluiu para a era
digital, através da dominacédo do sistema CAD (do inglés: Computer-Aided Design), que
conseguiu se consolidar por décadas, mas que na Ultima década estagnou em seu
processo de melhoramento, abrindo oportunidades para outros programas ganharem
espaco no mercado, e atraindo a atencdo das vérias areas da engenharia, arquitetura,
design e, até, fabricantes da industria.

Na Construgdo Civil é imprescindivel a utilizacio de ferramentas
computacionais na elaboracdo dos projetos de edificagdes, tendo como principal sistema
0 Desenho Assistido por Computador (CAD). Existe um termo que poucos tém
conhecimento ou sabem de sua importancia: a interoperabilidade, que nada mais é do
que a capacidade de um sistema intercambiar arquivos sem perda de dados. Erros e
omissBes em diferentes fases de um projeto de engenharia tém como sua principal causa
a falta de compatibilizacdo de projetos, uma questdo que o CAD ndo soube aprimorar.
Para solucionar essas questdes foi introduzida uma ferramenta conhecida como BIM (do
inglés: Building Information Modelling), que significa Modelagem da Construcdo da
Informacéo.

O BIM, segundo Eastman et al. (2014), € um dos softwares mais promissores
desenvolvido pela industria relacionada a Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC),
e um dos que mais utiliza a interoperabilidade a seu favor. Apesar disso, existem
barreiras resistentes no processo de consolidacdo desta plataforma no Brasil, devido a
falta de qualificacdo profissional nessa area, j& que muitos cursos relacionados ao setor
da AEC ndo possuem em sua grade curricular o ensino do BIM.

Recentemente observou-se uma preocupacgdo crescente com a formacgdo dos
profissionais na Construcao Civil e areas afins, no que diz respeito ao uso da plataforma
BIM, sendo mais evidente no cenério internacional, tanto em pesquisa como na grade
curricular. Essa preocupacao tem sido também evidenciada no cenario nacional, embora
de uma maneira mais bem lenta e acanhada. Assim sendo, entende-se que seja
necessario uma estratégia pedagdgica que melhor integre os conhecimentos da
aplicabilidade da plataforma BIM com as necessidades do ensino de Desenho e Projeto
na Engenharia Civil, nos &mbitos: Arquitetdnico, Estrutural, de Infraestrutura e outros.

Para investigar as atuais condi¢Ges da formacao universitaria dos profissionais
da area AEC, no que diz respeito a capacitacdo no uso da plataforma BIM, foi realizada
pesquisa bibliografica no sentido de conhecer as principais propostas pedagdgicas para
a abordagem da plataforma BIM no ensino de graduacdo desses cursos. Espera-se
contribuir, nesse sentido, com definicdes em estratégias pedagdgicas para a insercdo
desta plataforma no ensino da graduacdo, por meio de um direcionamento integrado e
multidisciplinar que os principais autores abordam para qualificacdo do BIM.

A EXPANSAO DO BIM E A NECESSIDADE DE PROFISSIONAIS
QUALIFICADOS

De um conceito de pesquisa a uma ferramenta comercial viavel, o BIM passou
a ser indispensavel no desenvolvimento de projetos e construcdo de edificios. Eastman



et al. (2014) definem o BIM como sendo “uma tecnologia de modelagem e um conjunto
associado de processos para produzir, comunicar ¢ analisar modelos de construg¢ao”.
Segundo ele, as ferramentas BIM tém a capacidade de realizar modelagens utilizando
um modelo paramétrico, onde propriedades podem ser definidas antes do inicio do
projeto.

Underwood e Isikdag (2009) também convergem com o autor j& citado acerca
da definicdo do BIM, como um modelo de informagdes de um edificio que compreende
as informacOes completas e suficientes para suportar todos os processos do seu ciclo de
vida, e que podem ser interpretados diretamente por aplicagdes informaticas.

Esse modelo obedece a uma hierarquia em niveis de conjunto e subconjunto,
porém quando se faz necessario, existe a possibilidade de se trabalhar alteracGes em
nivel de objeto, de forma individual. Esses pardmetros definidos no inicio do escopo
podem assumir valores fixos como também podem ser modificados ao longo do projeto,
sendo que essas alteracdes sdo feitas em 2D e 3D simultaneamente (SANTOS SILVA,
2013). As regras definidas para cada familia fazem com que aquela instancia s6 possa se
comportar ou sofrer alteracfes se obedecer aqueles parametros.

Conceitualmente, ferramentas de Modelagem da Informagéo da
Construcdo (BIM) sdo modelos paramétricos baseados em
objetos com um conjunto predefinido de familias de objetos;
cada uma tem comportamentos programados dentro deles
(EASTMAN et al., 2014).

“Os conceitos, as abordagens e as metodologias que hoje se identificam como
BIM tém cerca de trinta anos, e a terminologia do Building Information Model esta em
circulacdo ha pelo menos quinze anos” (EASTMAN et al., 2014). Charles M. Chuck
Eastman foi o pioneiro em pesquisas relacionadas a essa tecnologia, na década de 70,
onde ele descreveu sobre o “Building Description System”, conceito que depois passou
a ser mais conhecido na Europa como “Building Product Model” e na Finlandia como
“Product Information Model”, onde o termo produto foi usado para distinguir do termo
processo.

Em vérios paises a nomenclatura passou por modificacbes onde por muitos
anos era chamada de “Modelo da Constru¢do”, para s6 entdo em 1992 se tornar
Building Information Model descrito no artigo Automation in Construction de G.A van
Nederveen e F. Tolman (EASTMAN et al, 2014).

Diferente do que se imagina, o conceito de modelagem computacional, hoje
idealizada como BIM surgiu desde a criacdo dos primeiros softwares comerciais, sendo
inicialmente restringida pelo custo do poder de processamento e posteriormente pela
ampla adogédo do CAD, que se limitou apenas na automacéo de desenhos auxiliados por
computadores, mas conseguiu se consolidar no mercado até os dias atuais (EASTMAN
etal, 2014).

A plataforma CAD (Computer Aided Design) surgiu da necessidade de agilizar
certas atividades que eram desenvolvidas manualmente, como era o desenvolvimento de
projetos. A expansdo de softwares permitiu que esse processo passasse a Ser
desenvolvido em um computador, garantindo melhor eficiéncia e qualidade, e



surpreendeu o universo de projetos arquiteténicos, mudando o rumo dessa area e sendo
0 inicio da criagdo de diversos outros mecanismos para auxiliar o mercado da AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construgéo).

O primeiro a ganhar esse mercado foi o software AutoCAD, que passou a
representar essa nova tecnologia. Apresentou visibilidade e destaque no mercado por
apresentar vantagens em relacdo aos projetos feitos manualmente, incluindo o processo
de diminuicdo de tempo, melhor gerenciamento do projeto e, consequentemente, um
aumento de produtividade (COSTA, FIGUEIREDO, & RIBEIRO, 2015), se tornando
um software indispensével pra qualquer profissional dessa area.

Na época do seu surgimento, o software representou um
aumento na produtividade das empresas, j& que 0s projetos
passaram a ser feitos em tempo mais curto e com melhorias,
devido a reducdo de erros dimensionais, maior padronizagdo de
detalhes e clareza no projeto como um todo (COSTA,
FIGUEIREDO, & RIBEIRO, 2015).

A alteracdo de um projeto desenvolvido nessa tecnologia implica modificacdes
manuais dos objetos. Os principais empecilhos da época para o uso do AutoCAD
consistia no custo de aquisi¢do do software, que utiliza o sistema CAD, na necessidade
de computadores de melhor qualidade para sua implantacdo e no investimento para
capacitacdo de profissionais na utilizacdo da tecnologia. Hoje o AutoCAD ja se
encontra consolidado no mercado, se tornou uma das cadeiras de qualquer Faculdade de
Engenharia e Arquitetura, requisito basico de qualquer profissional da area. Quanto a
sua aquisicdo, a empresa Autodesk, desenvolvedora do programa, ja disponibiliza ele
gratuitamente em seu site, para estudantes e profissionais de diversas areas.

A construcdo de uma edificacdo € uma atividade trabalhada em equipe com
varios especialistas de diferentes areas, que cada vez mais sdo cobrados a uma melhoria
continua em suas aplicacdes computacionais (EASTMAN et al, 2014). Ha uma
necessidade de compartilhamento de informacgdes entre as equipes de projeto,
planejamento e de orgcamento, porém, dependendo da area, ha incompatibilidade entre
os sistemas, dificultando o trabalho a ser feito.

O sucesso potencial do BIM na industria da AEC é devido a sua capacidade de
retirar informacdes relevantes dos modelos paramétricos e compartilhar, com sucesso,
essas informacgdes, independente da fase em que a construgéo esteja (SANTOS SILVA,
2013). Tecnologias surgem em fungdo de determinados problemas a serem resolvidos,
vindo para superar as necessidades, com o envolvimento de conhecimento béasico e
vivéncia pratica (DELATORRE & SANTOS, 2014)

Delatorre e Santos (2014, p.8) consideram a tecnologia BIM ainda como uma
novidade para as empresas brasileiras, porque ainda ndo esta consolidada como em
outros paises. Dificuldades no que se refere a introducdo dessa tecnologia sdo bem
presentes nas empresas de construcdo. A necessidade de pessoas capacitadas para a
operabilidade da tecnologia é uma das barreiras mais comuns no setor.

Apesar das dificuldades e até resisténcia por parte do setor, Delatorre e Santos
(2014, p.9) dizem que as proprias empresas afirmam que “hd uma tendéncia para a



mudanga nas estruturas organizacionais” com a implantagdo de profissionais
relacionados ao BIM, tanto em empresas de grande porte como de pequeno porte. O
governo também faz parte dessa mudanga, com o Decreto n°9.983 de 22 de Agosto de
2019, institui a Estratégia Nacional de Dissemina¢do do BIM no Brasil, tracando um
caminho rumo a democratizagdo do uso do BIM no pais.

3 O ENSINO DO BIM NAS UNIVERSIDADES BRASILEIRAS:
POTENCIALIDADES.

A necessidade de profissionais qualificados devido a crescente demanda e
exigéncia das usuais utilidades da plataforma BIM no mercado (EASTMAN et al.,
2014), mostra uma realidade das falhas das universidades do pais, que € a falta do
ensino de BIM nos cursos de Arquitetura, Engenharia, Design e demais cursos afins. De
acordo com Barison e Santos (2010), introduzir o BIM nas grades destes cursos é um
processo mais complexo do que se possa considerar inicialmente, isso porque o BIM
possui um paradigma que engloba um conjunto de politicas, processos e tecnologia na
gestdo de qualquer empreendimento. Essa mudanca de grade exige dos cursos de
graduacdo uma coordenacdo de forma logistica e integrada da transferéncia do
conhecimento. Ainda sobre a complexidade dessa insercdo, se caracteriza pelo fato do
BIM possuir potencial para ser parte fixa dos programas de graduacdo (BARISON &
SANTOS, 2010).

A introducdo do BIM no ensino superior foi iniciada por instituicbes
americanas, a partir de 2003. Em um simposio de BIM na Universidade de Minnesota,
em 2006, foram debatidas as primeiras experiéncias de implantacdo do ensino do BIM
nos curriculos de Arquitetura e Engenharia Civil nos Estados Unidos. Barison e Santos
(2010) reportaram que neste simposio foram levantadas algumas questfes que s6 seriam
respondidas posteriormente a conclusdo desse processo. A partir dai, depois de uma
série de conferéncias feitas posteriormente constatou-se que ndo havia nenhum plano
pedagdgico para essa implantacdo (CASEY, 2008).

A partir das avaliacGes e analises feitas dos métodos de diversos autores para a
inclusdo da plataforma BIM no contexto de ensino das universidades é possivel
constatar dois modelos que possivelmente podem ser aplicados nos curriculos do ensino
de Arquitetura e Engenharia Civil, sendo eles: a adocdo integrada, inserido nas
disciplinas técnicas, e a adocao pontual, considerado apenas em algumas disciplinas do
curriculo. Cada um dos modelos apresenta um conjunto de vantagens e desvantagens,
principalmente por terem que se adaptar a diversidade que é a grade curricular dos
CUrsos em nosso pais.

Outra complexidade da transferéncia de conhecimento acerca do ensino do
BIM é a capacidade que ele tem de ser interdisciplinar. Assim como ele funciona
ativamente na obra, englobando todo o seu ciclo, ao ser colocado em sala de aula ele
foge dos padrdes das disciplinas, onde a maioria é trabalhada de forma isolada. A
préatica colaborativa entre disciplinas nas instituicbes pode até se fazer presente no
curriculo, porém néo é desenvolvida na pratica (MENEZES et al., 2012). Taylor et al.
(2008) apontam essa falta de integracdo dos docentes como um dos maiores obstaculos
na implementacdo do ensino do BIM. Esse cenario, além de ndo favorecer o processo



exige das instituicdes estratégia que leve em consideracdo essas condicOes, desde a
concepcao do processo.

A Resolugdo CES/CNE n°11 (MEC, 2002), que institui as diretrizes
curriculares nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia, divide a matriz
curricular em trés nucleos:

¢ Nucleo de conteudos basicos, que corresponde 30% da carga horaria minima;

e O nucleo de contetdos profissionalizantes, que corresponde 15% de carga
horaria minima;

¢ O Nucleo de contetdo especifico, correspondente ao restante da carga horaria
total, constituido por atividades de extensdo e aprofundamento dos contetdos
do nucleo profissionalizante.

Os conjuntos de disciplinas e atividades propostas nos cursos Sao
exclusivamente das IES, montados para abordar um conteudo especifico de
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais necessarios para a formacéo do
profissional da Engenharia, que desenvolva todas as competéncias e habilidades
estabelecidas pela Resolucdo citada. Em nenhum momento é previsto assuntos
relacionados ao BIM dentre as diretrizes apontadas, porém, em alguns cursos, o tema é
abordado por meio de pesquisas de graduandos e pds-graduandos, e também em
modulos relacionados a elaboracdo de projetos, isso quando o educador tem algum
conhecimento sobre o tema, ndo sendo obrigatdria o assunto a respeito do BIM em sala
de aula.

Porém, como € possivel analisar algo novo e ndo consolidado? Pouco se tem
registrado sobre a experiéncia da insercdo do BIM em Universidades, tanto no cenario
internacional como no nacional. Cerca de apenas 9% das IES norte-americanas que
possuem cursos relacionados a construcdo abordam sobre o ensino de BIM nos cursos
de graduacdo (SABONGI, 2014), citando como principais barreiras: a falta de tempo
e/ou recursos para fazer a remodelacdo das grades curriculares, bem como a falta de
estrutura das Universidades e de professores qualificados a respeito do tema.

Dentre as diversas pesquisas realizadas por Ruschel et al. (2013), a respeito de
experiéncias didaticas, concluiu-se gue, no cenario atual, o BIM esta sendo inserido nos
curriculos de forma gradual e com pouca eficacia nos cursos de arquitetura, engenharia
e construcdo e os principais impasses sao 0s mesmo citados por Sabongi (2014). Mesmo
Com poucos registros, as experiéncias internacionais sdo bem mais amadurecidas que as
encontradas no Brasil, onde abordam a respeito do BIM em véarios momentos da
formacdo daquele profissional, o que é justificAvel pela grande demanda de mercado
existente nesses paises, devido a réapida e efetiva adesdo por parte de empresas
internacionais.

As Universidades nacionais estdo procurando alguma forma de inseri-lo no
contexto académico a medida que essa tecnologia se difunde, no sentido de assim
desenvolver uma estratégia de ensino. Provavelmente havera uma aceleracdo nos
proximos anos, devido ao Decreto n°9.983, de agosto de 2019, que dispGe sobre
estratégias do Governo Federal para promover a disseminacéo e democratizagcdo do uso
BIM no mercado, ja que foi instituido que, a partir de 2021, o uso dos processos BIM



(Building Information Modeling) sera obrigatorio para determinadas obras publicas,
tendo outros marcos de amplia¢do dessa exigéncia, até 2028. O Decreto também institui
o Comité Gestor da Estratégia do BIM, como oOrgdo deliberativo destinado a
implementar a Estratégia BIM BR e a gerenciar suas a¢des.

E importante ressaltar que em qualquer estratégia de ensino deve ser
lembrando de que maneira este sistema vem influenciando na forma de projetar, ndo se
limitando apenas em um “pacote de softwares”, mas como um sistema colaborativo,
sustentavel e que pontua a gestdo dos recursos. Vale ressaltar que dentre as pesquisas
estudas as melhores préticas e diretrizes que foram de grande valia para o ensino do
BIM, é a de Barison e Santos (2010). Estes autores mostraram uma avaliacdo de
estratégias que as instituicbes americanas utilizaram, e formaram uma proposta de
ensino aprendizagem para viabilizar a inser¢do do BIM nos curriculos. Esses
pesquisadores classificaram os cursos de BIM como: introdutoério, intermediario e
avancado. Essa classificacdo diz respeito ao nivel que o profissional devera passar para
se especializar na préatica do BIM.

A proposta dos autores foi baseada nos critérios que se utilizam para
elaboracdo de novos cursos, como: pré-requisitos, objetivos e metas, conteudo,
metodologia do ensino e avaliacdo, tendo eles acrescentado mais trés critérios:
atividades, modelo BIM e recursos de ensino. Barison e Santos (2010) se sobressairam
dentre outras pesquisas mostrando que a colaboracdo é o fator que ndo pode faltar em
atividades desenvolvidas pelos estudantes na préatica da utilizacdo da ferramenta BIM.
Os autores frisam que as instituices devem ter em mente qual nivel de especialista
BIM querem formar, e focar no desenvolvimento da grade nesse aspecto. Englobar os
trés niveis de uma s6 vez pode ndo favorecer a formacéao do profissional.

Independente de qual seja a estratégia escolhida pela instituicdo, sempre sera
necessario que sejam feitas adaptacdes para a adogdo dessa nova tecnologia. O ensino
atual trata as novas tecnologias como assuntos especificos e de forma isolada e
fragmentada, sendo que o BIM necessita ser estudado de forma integrada e colaborativa,
caracteristicas essas que mostram a complexidades do conceito que é a plataforma BIM
(CHECCUCCI et al., 2014).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apb6s andlise da bibliografia consultada pode-se ver a importancia da
plataforma BIM no mercado atual brasileiro e como € primordial sua inser¢cdo na grade
curricular de diversos cursos relacionados a AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcéo), Observou-se, também, um compilado de ferramentas pedagogicas que
alguns autores citaram como importantes a serem tratados quando o assunto é falar
sobre BIM em sala de aula, seja ele abordado de forma isolada ou multidisciplinar.

Durante a pesquisa constatou-se que outras abordagens ainda poderiam ser
feitas para melhor avaliagdo do tema, como a possibilidade da elaboracdo de
questionarios destinados a professores atuantes em determinados cursos ligados a AEC,
coordenadores de cursos e alunos dos cursos ligados a AEC, de forma a avaliar se



verdadeiramente o processo de insercdo do BIM nas universidades brasileiras ja se
encontra em andamento.

Como o BIM ainda é um tema relativamente novo no meio académico, pouco
se pode compilar em estratégias pedagogicas diante da grande complexidade que é ao se
ensinar BIM, ndo se pode afirmar ainda qual a melhor forma de insercdo dessa
plataforma aqui no Brasil, mas o fato é que ela precisa urgentemente comecar a ser
inserida e assim formar profissionais realmente capacitados, aptos a seguirem e
melhorar essa forma de ensino.

Além disso, é provavel que com o incentivo as pesquisas relacionadas ao tema
e com reserva de tempo e uma equipe disposta a aplicar esses métodos, essa tecnologia
de ponta serd implantada e consolidada, ndo s6 no mercado, mas na formacgdo de
profissionais verdadeiramente capacitados.
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