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Resumo

A adocdo do BIM — Building Information Modeling — constitui um novo paradigma para o
desenvolvimento de empreendimentos no contexto da chamada Industria 4.0. Embora muitas
empresas ainda encontrem dificuldades para a ado¢ao do BIM em suas rotinas de trabalho, este
é¢ um caminho sem volta. O BIM pode cobrir todas as fases do ciclo de vida de um
empreendimento e isso exige novas competéncias dos profissionais do setor de AECO. Neste
sentido, este trabalho tem por objetivo fazer uma anélise sobre as formas de insercdo do BIM
na formacdo em Engenharia Civil, de maneira a atender as demandas atuais do mercado em
termos de inovacdo tecnoldgica. Para isso € feito um levantamento bibliografico de algumas
experiéncias sobre o0 ensino do BIM no Brasil e no exterior. Como exemplo, é feito um estudo
de caso tendo como base o Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Juiz de Fora.
Os resultados obtidos sdo analisados e discutidos a luz de relatos recentes de introducéo do BIM
encontrados na literatura, ao tempo em que se tenta identificar as dificuldades e os
desdobramentos necessarios para uma adocdo mais efetiva do BIM na formacdo de
profissionais da Engenharia Civil.

1. Introducéo

A construcéo civil passa por mudancas significativas com a adog¢ao de um novo paradigma para
o desenvolvimento de empreendimentos de engenharia e arquitetura, o BIM. Ele envolve um
conjunto de tecnologias de projeto e processos produtivos do setor da AECO de maneira a
permitir a geracdo e gestdo de dados de construgdo ao longo do ciclo de vida de um
empreendimento, envolvendo a coordenacdo entre as diferentes disciplinas do projeto.

No Brasil, 0 nimero de empresas que utilizam o BIM vem crescendo com o0 surgimento de
exigéncias de desenvolvimento de projetos em BIM pelas instdncias governamentais.
Atualmente, a instituicdo da Estratégia Nacional para disseminagdo do BIM [1] pelo governo
federal vem reforcar a demanda pela sua insercéo nos curriculos dos cursos de engenharia civil.
Porém, a incorporagdo do BIM nos curriculos destes cursos ndo é tarefa simples [2]. S&o muitas
as dificuldades a serem enfrentadas pelos interessados em realizar esta empreitada visto que
uma série de mudancas precisa ser realizada.
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Este artigo tem por objetivo apresentar e discutir a inclusdo do BIM no curso de Engenharia
Civil da Universidade Federal Juiz de Fora (UFJF) atraves da experiencia da criacdo de uma
disciplina eletiva sobre o assunto e sua implementacdo nos anos recentes. Os resultados obtidos
a partir de um questionario respondido pelos alunos no Gltimo semestre, contrastados com as
observacdes dos docentes responsaveis pela disciplina, sdo analisados e discutidos a luz de
relatos recentes de introdugdo do BIM no curriculo encontrados na literatura, identificando as
dificuldades vivenciadas e as alternativas para se alcangar uma ado¢do mais efetiva do BIM no
ensino no curso de Engenharia Civil da UFJF.

2. Fundamentacéo

2.1. OBIM

O BIM ¢ “uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para produgao,
comunicagdo e analise do modelo de construgdo” [3]. Desse modo, todos os agentes envolvidos
no ciclo de vida da edificacéo trabalham de forma integrada sobre um modelo unico do edificio,
possibilitando a integracdo dos processos de projeto e construgdo, o qual resulta em obras de
melhor qualidade, a custos mais baixos e prazo de execugdo do projeto reduzida [4]. “... A
utilizacdo de uma prética baseada no BIM pode ter um papel decisivo na melhoria das fases do
projeto, auxiliando na geracdo de propostas coerentes com as solicitagdes dos clientes, na
integracdo dos projetos, entre si e com a construcdo, na reducdo do tempo e do custo da
construgao” [5].

Modelagem paramétrica e interoperabilidade constituem os pilares basicos do BIM [3]. A
incorporacgdo de informacdo ndo geométrica possibilita a definicdo de parametros de projeto e
regras associadas a geometria. Dessa forma, um modelo é organizado em um complexo banco
de dados, do qual é possivel extrair relatérios e informagfes para checagem de inconsisténcias
entre objetos e, também, permite a incorporacdo de conhecimentos de projeto no modelo. A
interoperabilidade tem a ver com a derrubada das barreiras entre softwares de diferentes
fabricantes, a partir do qual eles podem estabelecer uma interacdo através de uma linguagem
comum e aberta. Ela é essencial para a modelagem paramétrica, pois envolve a organizacdo de
informacdo de natureza e origens diversos para serem acessiveis aos diferentes softwares BIM,
em diferentes etapas no ciclo de vida da edificacéo [3].

O desenvolvimento do BIM trilhou varios caminhos. Por um lado, a evolucdo das Tecnologias
da Informacdo e da Comunicagédo (TIC), com o aumento da capacidade de processamento
gréfico e de dados dos equipamentos utilizados para modelagem. Por outro, o desenvolvimento
das redes de computadores até a consolidacdo da Internet criou um contexto no qual velhas
praticas de projeto perderam seu sentido e deram lugar a espacgos inéditos para o resgate de uma
componente importante no projeto: a colaboracdo, 0 que implica na necessidade de
reformulacdo dos processos da cadeia de valor do setor.

O BIM tem impacto em todas as etapas do ciclo de vida da edificacéo, pois todas as informacoes
sdo estruturadas de maneira integrada e consistente [3]. Isso faz possivel a realizacdo de
diferentes analises na fase de projeto a partir da representacdo da geometria do edificio, que
incorpora também informacdes de carater ndo geométrico, com impacto na qualidade dos dados
obtidos e seu efeito na coordenacdo entre as disciplinas do projeto e a reducdo de tempo e
custos.
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A fase de planejamento adquire uma nova dimenséo a partir da superacdo da visao tradicional
do gréfico de Gantt pela modelagem 4D, que possibilita uma analise da programacao atraves
da visualizacdo ndo apenas de eventuais conflitos temporais, mas também espaciais, nédo
evidenciados no modelo de Gantt. Na fase de constru¢do, mesmo com uso de ferramentas CAD,
os desenhos bidimensionais constituem um grande empecilho e ddo origem a grande parte dos
problemas enfrentados nesta etapa, ndo apenas em termos de prazos e or¢camento, mas
principalmente de compatibilidade entre disciplinas do projeto.

Com o BIM é possivel a obtengdo de estimativas de quantitativos com alto grau de
confiabilidade, de modo que o empreiteiro tem condicdes de definir com precisdo quantidades
de materiais de construgéo, as quais — num contexto tradicional de trabalho — apresentam os
maiores desvios em relacdo com estimativas preliminares, com impactos potenciais no
orcamento. O BIM tem grande impacto na fase de operacdo e manutencdo do edificio, pois
fornece um repositorio completo de informacgdes detalhadas sobre todos os componentes do
sistema, as quais podem ser usadas para gestdo da manutencao [3]. Ao mesmo tempo em que 0
gerente tem acesso facil e rapido as informacdes essenciais de manutencdo, ele tem a
possibilidade de atualizar tais informac6es no modelo virtual do edificio em funcdo das
atualizacOes feitas na estrutura fisica. Assim, se qualquer elemento apresentar problemas, o
fornecedor desse elemento podera ser prontamente identificado e contatado sua substituic&o.

2.2. Ensino de BIM

A incorporacdo do BIM no curriculo académico de cursos de Arquitetura e Engenharia Civil
ndo é simples. Em uma revisdo bibliogréfica, foram constatadas varias dificuldades nesse
sentido, tais como: falta de métodos de ensino e materiais didaticos adequados e especificos
para 0 BIM, falta de qualificacdo do quadro docente tradicional face a rapida evolucgdo das
novas tecnologias, necessidade de forte investimento em recursos de hardware e software, além
de competéncias em TIC comumente ndo desenvolvidas pelos discentes ao longo do curso [2].
Por fim, o curriculo do curso ndo dispde de espaco para novas disciplinas. Tais dificuldades
podem ser sintetizadas em trés aspectos [6]: a dificuldade no aprendizado de softwares BIM
pelos discentes, principalmente pela falta de tempo nos ultimos semestres do curso, a
incompreensdo dos novos processos do BIM e, por ualtimo, questdes relacionadas as
circunstancias do ambiente académico.

A despeito das dificuldades apontadas, algumas universidades internacionais vém trabalhando
na implantacdo do BIM na grade curricular de seus cursos. Esse movimento comegou em 2003
quando varias escolas comecgaram a ensinar ferramentas BIM, o que se intensificou entre 2006
e 2009 [7], no intuito de atender a uma demanda do mercado de trabalho que procurava por
profissionais habilitados a trabalhar em projetos BIM [4, 7, 8].

No Brasil, a insercdo do BIM nos curriculos é ainda pontual e discreta [9], sendo variadas as
dificuldades encontradas [10]. Para estes autores, a necessidade de integracdo de diferentes
contetdos e disciplinas, alem da colaboragdo entre professores, sdo duas das maiores
dificuldades a serem vencidas para a inclusdo do BIM nos processos de ensino-aprendizagem.
Além destas podem ser citadas: “a necessidade de maquinas e programas sofisticados e
atualizados; falta de espaco na matriz curricular dos cursos de graduacéo para inserir um tema
tdo vasto e complexo como o BIM; o custo associado a rapida obsolescéncia da tecnologia,
dentre outros” [11]. Estas barreiras podem ser classificadas em relacéo a pessoas, metodologias
didaticas, regulamentacdo, infraestrutura e tecnologia e por ultimo financeira.
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Foram identificadas aquela época, em 2013, instituicbes como a Universidade Federal de
Alagoas, Universidade Federal de S&o Carlos, Universidade Presbiteriana Mackenzie, Centro
Universitario Bardo de Maua (SP) e Universidade Estadual de Campinas que ja vinham
experimentando a implementacdo do ensino de BIM em seus cursos de arquitetura e engenharia
civil [9]. Atualmente, o ensino de BIM tem crescido conforme pdde ser visto no Il Encontro
Nacional sobre o Ensino de BIM [12], onde foram apresentados relatos de experiéncias
didaticas bem-sucedidas em relacdo com a criacdo de disciplinas e grupos de estudo BIM,
insercdo de contetdo BIM em disciplinas existentes, integracao de disciplinas, dentre outros.

2.3. Ensino de BIM em cursos de Engenharia Civil
As experiéncias de utilizacdo do BIM segundo os estagios de implementacédo e o0s niveis de
competéncia sdo consignadas na Tabela 1 [9].

Tabela 1: Parametros de classificacdo das experiéncias didaticas de ensino de BIM

. Estagio Parametros de classificacéo
Nivel de Classificacao de
anci as 5 Modelo de Fases do Produtos gerados
COMPEIENCia abilidades adogao informacdo  ciclodevida 2 experiencia
de BIM ¢ didética
Modelagem
Introdutorio Habilita Primeiro Modelgg_em € Uma fase parametrica,
modelador produtividade quantitativos.
documentacao
Simulagdes
Integracio de (dimensionamento,
Habilita modelos com uso amb|5eg[a|)s, 4D,
Intermediario . Segundo  aplicado dos Duas fases AN
analista modelos de compatibilizagéo c
informacao plqnejamen'go
(caminhos criticos,
linha de balanco)
Desenvolvimento Int(r?(ﬂl;gicr)aa ;(F;D'
- compartilhado ¢
Habilita . . A envolvendo
Avancado Terceiro  holistico do Trés fases e
gerente modelo de multiplos agentes.
informacao Criacao

compartilhada

No nivel introdutério, a atencdo esta na modelagem paramétrica aplicada a uma fase do ciclo
de vida (projeto, construcdo ou operac¢do). No nivel intermediério o foco se volta para o
compartilhamento multidisciplinar do modelo em até duas disciplinas e demanda uma
coordenacdo de projetos. No ultimo estagio — avancado — a énfase passa a ser no
desenvolvimento compartilhado e colaborativo do modelo, com a consideragdo de todas as
fases do empreendimento e as multiplas disciplinas da area de AECO.
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Nos casos analisados estes autores verificaram que o processo de implantagdo do BIM no ensino
abrange os niveis de competéncia introdutdrio e intermediério e acontecem de forma gradual
[9]. Além disto, a maioria das experiéncias considera o ensino de BIM em disciplinas isoladas,
tendo algumas excegdes em iniciativas de integragdo entre as disciplinas de projeto
arquitetobnico e estrutural. Ndo foram encontrados relatos que caracterizassem o nivel de
competéncia avangado. Tampouco foram encontradas experiéncias que, mesmo trabalhando
com modelos compartilhados e integrados abordassem todas as fases do empreendimento,
caracterizando o nivel avangado de adog&o do BIM.

As abordagens adotadas comumente para ensino do BIM sdo [7]: utilizd-lo em uma ou duas
disciplinas, ou em vérias disciplinas do curso. A primeira abordagem considera o ensino do
BIM em uma disciplina do inicio do curso e outra no final. Na segunda abordagem a modelagem
BIM ¢é utilizada para ajudar o aluno a entender determinado contetdo. Desta forma, o BIM vem
sendo introduzido em varias areas do curriculo como, por exemplo, representacdo grafica
digital, disciplina BIM, Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), dentre outros. No caso da
disciplina BIM, ela pode ser eletiva ou integrar o curriculo [7].

Segundo Barison e Santos [13] a melhor forma de inserir BIM no curriculo deveria ser atraves
de uma ou mais disciplinas; no entanto, como muitos professores ndo possuem conhecimento
ou experiéncia para tal mudanca os autores desenvolveram uma ferramenta para auxilia-los
nesta tarefa. Por outro lado, € dificil a criacdo de mais do que duas disciplinas sobre BIM no
curso, 0 que acaba por levar a abordagens apenas introdutdrias do tema [10]. Além disso, a
adocdo integrada do BIM no curriculo apresenta como maior desvantagem a necessidade de
uma maior quantidade de professores que compreendam o BIM e sejam capazes de desenvolver
o trabalho de forma integrada. Esta estratégia, porém, traz a vantagem de permitir aos alunos
trabalharem no BIM em diferentes enfoques e aplicagdes, possibilitando uma aprendizagem
mais robusta. Para ajudar os professores nesta tarefa, foi desenvolvido um método para
identificar interfaces entre o curriculo do engenheiro civil e BIM [10]. Para um ensino sélido
do BIM os autores recomendam comecar nas disciplinas do nucleo basico, no primeiro ano do
curso, com uma nova estruturacdo para as disciplinas de expressdo grafica, que passariam a
considerar o ensino de BIM [10]. E recomendavel também que o BIM seja introduzido no
curriculo do curso a partir dos seus fundamentos [4], para que os futuros profissionais estejam
capacitados a atuar no setor de AECO, onde o meio de expressdo grafica e comunicacdo de
projetos esta centrado nos modelos 3D e ndo mais nos modelos CAD 2D.

A partir de um levantamento junto aos alunos e professores do curso de Engenharia Civil da
UFES é proposta uma série de recomendagdes para a implementacdo de novas metodologias de
ensino-aprendizagem no curso de engenharia civil daquela instituicdo [14]. Porém, é preciso
ter em consideracdo que, em funcao das diferencas entre instituicdes, ndo € viavel a definicdo
de um modelo Unico a ser adotado por todas as institui¢cdes, de modo tal que a inser¢do do BIM
deve ser feita de acordo com o projeto pedagdgico de cada curso.

3. O ensino de BIM no curso de Engenharia Civil da UFJF

3.1. O curso e suas disciplinas

O curso de Engenharia Civil da UFJF esta organizado em sete areas de conhecimento: Materiais
de Construcéo Civil, Planejamento e Construcdo, Estruturas, Recursos Hidricos e Saneamento,
Mecanica dos Solidos, Geotecnia e Transportes e Levantamentos, distribuidas pelos cinco
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departamentos da Faculdade de Engenharia: Construcao Civil, Estruturas, Engenharia Sanitaria
e Ambiental, Mecanica Aplicada e Computacional, e Transportes e Geotecnia. A estrutura
curricular do curso esta organizada segundo 3 grupos de contetdo obrigatérios [15]: Conteudos
Bésicos, Contetidos Profissionalizantes e Contetdos Especificos. A integralizacdo da carga
horéria total do curso requer cursar todas as disciplinas obrigatdrias, além de 18 creditos
eletivos (um crédito corresponde a uma hora-aula/semana ao longo do semestre), além do
desenvolvimento de um TCC e o estagio curricular obrigatorio.

Os alunos sdo incentivados também a participar de atividades complementares. com o objetivo
de se inteirarem acerca das diferentes areas de conhecimento, estabelecendo parametros
praticos para a atuacdo profissional, tornando-se uma ponte entre a teoria e a pratica. Apesar
disso, a formacdo dos engenheiros civis da UFJF ainda é pautada por metodologias e técnicas
tradicionais de corte disciplinar, 0 que deixa pouco espaco para a criatividade, a inovagdo e a
visdo holistica do projeto [16].

No caso das disciplinas do Nucleo Bésico da area da Expressdo Gréfica (Desenho Técnico,
Geometria Descritiva, Desenho Arquiteténico e Desenho Auxiliado por Computador), observa-
se que, embora seus programas apresentem conteudo de desenho geométrico e CAD 2D, além
de nocgbes basicas de projeto arquitetbnico, ndo se percebe uma conexdo explicita entre as
competéncias bésicas que deveriam desenvolvidas nesta area [17] e as competéncias de projeto
que deveriam ser desenvolvidas em disciplinas profissionalizantes e especificas. De fato, ndo é
possivel encontrar no curriculo atual do curso disciplinas ou atividades que desenvolvam o
projeto de Engenharia Civil na sua plenitude e diversidade [16].

3.2. A disciplina eletiva BIM

Em 2012 foi criada no Departamento de Construgdo Civil a disciplina eletiva BIM, com dois
créditos, com o objetivo de iniciar sua introducdo na formacéo dos Engenheiros Civis da UFJF.
A disciplina parte da premissa de que o BIM néo é apenas um conjunto de ferramentas de
software para modelagem 3D, mas um novo paradigma no setor da AECO, o qual promove
uma simbiose entre diferentes competéncias, as quais comumente sdo desenvolvidas de modo
estangue no curriculo do curso. A ementa da disciplina é aberta e contempla como tépicos: a
indUstria da Construcao Civil, o conceito de BIM, e aplica¢des de softwares BIM na modelagem
de projetos. A disciplina tem como objetivos: discutir o conceito de BIM a partir de uma
perspectiva sistémica da Construcdo Civil e conhecer algumas ferramentas de software para
modelagem 3D e 4D. Séao oferecidas 20 vagas por semestre.

3.3. Metodologia de trabalho da disciplina

O desenvolvimento da disciplina envolve uma discussdo tedrico em torno de conceitos
relacionados com a evolucédo da construcdo civil a partir dos avancos em matéria de métodos e
novas tecnologias construtivas. S&8o apresentados alguns textos selecionados para serem
discutidos pela turma no ambiente virtual da disciplina.

A parte pratica consiste em uma atividade de modelagem em equipes de trés a quatro discentes,
as quais desenvolvem um modelo 3D de um projeto simples 3D, incluindo uma modelagem
basica da estrutura e do MEP (Mechanical, Electrical & Plumbing), além de um modelo 4D a
partir de um cronograma basico. Para esse fim sdo usados softwares com licenciamento
educacional.

A fim de explorar a dimensdo colaborativa, cada equipe é incumbida do desenvolvimento e
modelagem de um projeto de arquitetura, com softwares Autodesk Revit e Graphisoft Archicad.
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Na etapa seguinte, cada equipe “terceiriza” o desenvolvimento de projetos complementares
(i.e., estrutura e MEP) para as outras equipes, fornecendo, para esse fim, o projeto arquiteténico
desenvolvido no inicio. A modelagem é feita com o software Autodesk Revit e as analises
basicas com os softwares Autodesk Robot ou TQS.

Em funcéo das limitacdes de tempo de uma disciplina eletiva de dois créditos, o aprendizado
dos softwares fica sob a responsabilidade pessoal dos discentes, com uso do farto material
disponivel na Internet e recursos desenvolvidos para esse propdsito no contexto da disciplina.
Assim, cada equipe assume o compromisso de desenvolver seu projeto e 0s projetos
“contratados” pelas outras equipes dentro dos prazos previstos no planejamento da disciplina.
A compatibilizacdo dos projetos é feita com os softwares Autodesk Navisworks Manage,
Trimble Tekla BIMsight (desktop) e usBIM (web), o que possibilita a interacédo entre as equipes
na coordenacao das diferentes disciplinas previstas no exercicio e a compreensdo do conceito
de Interoperabilidade.

3.4. Avaliacéo dos discentes

De maneira a verificar a percepcéo dos discentes quanto ao aprendizado de BIM na disciplina
eletiva, no segundo semestre letivo de 2019 foi aplicado um questionario com as questdes:
“Quais foram as principais dificuldades encontradas na disciplina? Elas foram resolvidas?
Como?”, “Vocé considera que o conhecimento sobre BIM deveria ser obrigatorio para todos os
formandos do curso de Engenharia Civil?”, “Na sua opinido, o BIM deveria ser abordado em
apenas uma ou duas disciplinas ou permear o curso inteiro?”. O questionario foi enviado para
0s 19 alunos inscritos, dos quais apenas 13 responderam. Os alunos inscritos estdo na faixa
entre 20 e 22 anos de idade.

4. Resultados e discussao

Os resultados mostraram que a motivacdo basica dos alunos foi conhecer os softwares de
modelagem BIM 3D apresentados na disciplina. Eles também manifestaram interesse na
coordenacao de projetos e gerenciamento do ciclo de vida do projeto. Em geral, houve consenso
de que a disciplina possibilitou obter uma maior percepg¢do da complexidade do ciclo de vida
do projeto e sua gestdo e a importancia da gestdo como competéncia essencial a engenharia
civil. Os discentes conseguiram ver o0 BIM ndo apenas na perspectiva de ferramentas de
modelagem 3D, mas como uma nova forma de se desenvolver projetos, de forma mais ampla
que os sistemas CAD, ainda que tenham enfrentado algumas dificuldades com o aprendizado
de novos tipos de softwares. A partir das discussdes travadas ao longo do periodo, a maioria
deles concluiu que a formagdo dos novos engenheiros civis deve obrigatoriamente contemplar
0 aprendizado do BIM e suas ferramentas e técnicas. Como limitacdo da experiencia foi
apontado o fato de apenas duas horas semanais nao serem suficientes para o aprendizado do
BIM. Além disto, os alunos percebem os conflitos que surgem entre disciplinas como parte da
dindmica do desenvolvimento de projetos. Segundo os docentes, 0os alunos que cursam a
disciplina eletiva de BIM alcancam um nivel de proficiéncia basico, o que envolve a definigcdo
da geometria de pequenas edifica¢des, contemplando alguns elementos basicos de modelagem
MEP e 4D.

Ao longo da realizacdo do projeto os alunos conseguem vivenciar o trabalho colaborativo e
identificar conflitos. Neste sentido, conseguem desenvolver um nivel de competéncia
introdutorio, referente ao primeiro estagio de adocdo do BIM. Por outro lado, alunos que
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desenvolvem TCC, ao dispor de mais tempo, conseguem alcancar um nivel de competéncia
intermediério, conforme apresentado na Tabela 1.

4.1. Dificuldades vivenciadas

A modelagem desenvolvida a cada semestre coloca os discentes perante situacdes de conflito,
com necessidade de negociacdo para alcance das solugdes consensuais de projeto. Nesse
sentido, a evolucdo da disciplina tem revelado algumas dificuldades ndo diretamente
relacionadas com o BIM, mas com impacto direto no seu desenvolvimento. Apesar da
totalidade dos discentes serem usuarios habituais de computadores e tecnologias em geral, falta
a eles familiaridade com questBes bésicas como conhecimento do sistema operacional ou
organizacao e gestdo de arquivos. Muito tempo é dispendido por conta de perda de arquivos de
trabalho ou uso de versfes desatualizadas. Além disso, o tempo dedicado ao aprendizado dos
softwares € uma limitacdo para o0s objetivos da disciplina. Outra dificuldade é que, em geral,
alunos periodizados tém poucas chances de cursar a disciplina, pela presséo do ultimo semestre,
quando precisam conciliar estagio, TCC e o encerramento do curso.

Os obstéculos enfrentados na oferta da disciplina sdo, em geral, condizentes com os relatos da
literatura [2, 6, 7], como a exigéncia de infraestrutura de laboratorio com alta exigéncia de
desempenho, além da visdo disciplinar do curriculo.

4.2. Perspectivas

Os alunos aprovados na disciplina podem propor projetos para serem desenvolvidos sob a
orientacdo de algum dos professores responsaveis. Desses projetos ja resultaram 15 TCC e
outros tantos encontram-se em atualmente andamento, inclusive com parcerias com areas como
Estruturas e Materiais de Construcao.

Atualmente, nas disciplinas sob responsabilidade do CCI (Desenho Técnico e Desenho
Auxiliado por Computador) comega a ser feita uma apresentacdo do BIM e suas ferramentas
no contexto de novas tecnologias, as quais prescindem do desenho como ferramenta de projeto.
Considerando que as disciplinas com contetdo de expressdo gréfica totalizam 15 créditos,
percebe-se que apenas uma reformulacdo na énfase nos seus contetidos possibilitaria a incluséo
do BIM e suas tecnologias, sem necessidade de mudancas no curriculo do curso.

Além disto, estdo sendo estabelecidas parcerias com professores de outras disciplinas do curso
de Engenharia Civil. A partir desses contatos, no 2° semestre de 2018 o BIM comegou a ser
trabalhado em duas disciplinas da area de Estruturas: Bases para o dimensionamento de
Estruturas e Estruturas Metélicas.

5. Considerac0es finais

A necessidade de implantacdo do BIM nos curriculos de engenharia se torna premente e, neste
sentido, pesquisadores e académicos de instituigdes de ensino nacionais tém-se debrugado no
estudo de estratégias para realizar tal acdo. Como, de maneira geral, os curriculos ndo dispdem
de espaco para a insercdo de novas disciplinas obrigatorias a opc¢do tem sido a criacdo de
disciplinas eletivas e grupos de pesquisa bem como a integragéo de disciplinas. A implantacao
do BIM no curso de Engenharia Civil da UFJF ndo escapa a esta regra. Desde o inicio da
experiéncia, varias dificuldades tém sido vivenciadas e sdo semelhantes aquelas identificadas
na literatura: a necessidade de investimentos em hardware e a auséncia de métodos de ensino e
materiais didaticos. Quanto aos discentes, faltam competéncias de TIC bem como tempo para
aprendizado do BIM em funcédo da carga horaria do curso. Além disto, € notdria a falta uma
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visdo disciplinar do curriculo que permita enxergar de forma mais abrangente a utilizacdo do
BIM no ciclo de vida de um projeto.

A partir da iniciativa de ensino de BIM em uma disciplina eletiva, o conceito comeca a se
disseminar no curso, motivando o desenvolvimento de um numero crescente de TCC, o que
possibilita alcancar um nivel de competéncia intermediario.

Em outra diregéo, de maneira a fomentar o ensino de BIM, novos esforgos tém sido realizados
com a sua insercdo em disciplinas existentes. Na disciplina de Expressao Grafica sdo atualmente
apresentadas as ferramentas BIM, permitindo um primeiro contato dos discentes com o
conceito. Nas disciplinas “Bases para o Dimensionamento de Estruturas” e “Estruturas
Metalicas”, do nucleo profissionalizante, o conceito comega a ser trabalhado de maneira a
fomentar a realizacdo de projetos integrados de Arquitetura e Estruturas, em colaboragdo com
a disciplina eletiva de BIM.

Do esforco empreendido até 0 momento vé-se que ainda existe um longo caminho para uma
implantacdo efetiva do BIM no curso de Engenharia Civil da UFJF; ela deverd ocorrer de forma
gradual, em diferentes etapas. Os primeiros passos ja foram dados e os resultados sao
auspiciosos pois tem atraido o interesse dos discentes, fornecendo os subsidios necessarios para
comecar a discutir as competéncias a serem desenvolvidas no curriculo. Os autores deste
trabalho acreditam o BIM néo deve se restringir a uma disciplina ou mais disciplinas, mas
permear todo o curriculo, visdo essa que requer de um trabalho com os docentes do curso para
a derrubada de barreiras disciplinares e a consequente integracao de conteudos entre disciplinas.
Uma grande contribuicdo é a ampliacdo da visdo do discente quanto aos conflitos que surgem
em um contexto de projeto, um assunto que comumente nao é abordado em curriculos de cursos
de engenharia civil. Por outro lado, a disseminac¢do do BIM no curso, mesmo que de forma
ainda incipiente, tem despertado a atencdo dos discentes, que passam a ser os indutores das
mudancas a serem realizadas. Isto porque, ao vislumbrarem possibilidades de aplicacdo do BIM
em outras disciplinas, eles acabam por despertar o interesse dos docentes pelo tema.
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