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RESUMO

O surgimento do BIM (Building Information Modeling, ou Modelagem da Informacdo da
Construcdo) se deu a partir da necessidade de incluir a construcao civil na lista de setores da industria
que passaram por sua transi¢do digital, incluindo em suas rotinas o tratamento de dados e
sistematizacdo da producdo. Entre o método tradicional de se fazer Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC), e a inovacao e consolidacdo de novos modelos de trabalho e tecnologias trazidos
pelo BIM h& um grande caminho a ser percorrido. O paradigma do BIM na construcéo civil trouxe
diversas dificuldades e oportunidades. Dentre elas, ha a transicdo de rotinas nas empresas, mas
também a adaptagdo das instituicdes que formam os profissionais que irdo trabalhar com essa
metodologia. Neste contexto, o presente trabalho visa estudar a dindmica de transi¢do de engenheiros
civis, e outros profissionais de Arquitetura, Engenharia e Construcdo, entre a formagédo académica
atual (ainda com formato bastante tradicional) e o ambiente de desenvolvimento de trabalhos que
envolvam as metodologias BIM. Com este objetivo, foram realizadas, além da revisdo bibliografica,
pesquisa qualitativa entre professores, estudantes e profissionais do setor da construcdo civil.
Verificou-se que, apesar da comunidade estar disposta a realizar mudancas que visam implementar o
uso do BIM, ainda se esbarra na estrutura pouco flexivel de instituicbes de ensino superior e

dificuldade de organizar a atuacdo conjunta dos principais agentes da educagdo. Foram também
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conhecidas opinides e sugestdes dos consultados, além de experiéncias de inser¢do ativa do BIM no
contexto académico, a fim de tornar o ensino mais dindmico e atualizado para as tendéncias

tecnoldgicas no setor da construcdo civil.

Palavras-chave: BIM; Ensino; Transic¢do Digital.

ABSTRACT

The emergence of Building Information Modeling (BIM) arose from the need to include the
construction industry in the list of sectors that underwent digital transition, incorporating data
management and production systematization into their routines. Between the traditional method of
Architecture, Engineering, and Construction (AEC) and the innovation and consolidation of new
work models and technologies brought by BIM, there is a long way to go. The paradigm of BIM in
the construction industry has presented various challenges and opportunities. Among them, there is
the transition of routines within companies, as well as the adaptation of educational institutions that
train professionals to work with this methodology. In this context, this study aims to examine the
dynamics of transition for civil engineers and other professionals in Architecture, Engineering, and
Construction, from their current academic formation (still largely traditional) to the working
environment involving BIM methodologies. To achieve this objective, in addition to a literature
review, a qualitative research was conducted among professors, students, and professionals in the
construction sector. It was found that although the community is willing to make changes to
implement the use of BIM, it still faces challenges related to the inflexible structure of higher
education institutions and the difficulty of organizing the joint efforts of key education stakeholders.
Opinions and suggestions were also gathered from the participants, along with experiences of active
BIM integration in the academic context, in order to make education more dynamic and up-to-date

with technological trends in the construction industry.

Keywords: BIM; Teaching; Digital Transition.
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1 INTRODUCAO

O National BIM Standard-United States (NBIS, 2015) define o modelo BIM (Building
Information Modeling)como sendo a representacédo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma edificacdo e, assim sendo, uma base confiavel de informacgdes acessivel para decisdes no ciclo
de vida da construcdo.

Ruschel et al. (2013) elucida que o processo de adoc¢do do BIM como paradigma na construcéo
civil se d& por um processo que passa por Varios estagios, desde a apropriacdo cultural das formas de
tecnologia e a transformacdo dos processos até a adogdo completa da metodologia em si.

O BIM, ao lado de outras tecnologias e metodologias, como a LEAN Construction
(Construcao Enxuta), € tido como a principal transicdo tecnoldgica no setor da construcgéo civil, uma
vez que a defasagem produtiva é geralmente associada a estrutura de processos extremamente
fragmentada adotada na gestéo tradicional de projetos e a baixa colaboratividade do mercado do setor,
n&o havendo grande transparéncia em relacéo a custos e desempenho.

Diante disso, surgem novos paradigmas associados a esta mudanca. Andrade e Ruschel (2009)
e Eastman et al. (2008) auxiliam a definir a ideia de Building Information Modeling em trés diferentes
etapas, que servirdo de guia para identificacdo de possiveis pontos de dificuldade na capacitacdo de
profissionais para a area, uma para cada palavra da sigla:

- Building: relaciona-se ao objetivo final. A razdo da aplicacdo da metodologia € a agilidade
de processos, assertividade e compatibilizacdo de projetos e a reducdo de custos associados a
construcdo. Assim, alguns dos desafios existentes estdo na capilaridade do conceito BIM na
hierarquia da organizagdo, uma vez que se trata de uma tarefa complexa atingir todos os setores
citados.

- Information: Addor et al. (2010) pde em perspectiva a consisténcia da informacdo que é
tratada em processos BIM para modelagem paramétrica voltada para a automatizacéo de processos.
O “ido BIM” tem levado engenheiros civis a trabalhar, cada vez mais, com analise de dados, business
intelligence (BI) e até programacdo de computadores, desde as metodologias mais simples como a
programacéo visual (Dynamo) até as mais complexas como Python e C#.

- Modeling: se da na modelagem 3D da construcdo. A vertente do BIM mais presente no
conhecimento coletivo no mercado da construcgéo civil, muitas vezes confundida com o BIM como
um todo.

O ensino de BIM passou a ser realizado internacionalmente em cursos de AEC a partir de
2003, como elucidam Barison e Santos (2012) e ratificam Ruschel et al. (2013), e se intensificou

durante a mesma década, até 2009. Este movimento aconteceu como forma de resposta a necessidade
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do mercado da construcdo civil, cujas empresas ja passavam a instalar seus processos BIM para se

mostrarem competitivas.

Esta transicdo, que coloca estudantes, engenheiros e escolas no foco da mudanca, ainda imputa
dificuldades de adaptagéo e, muitas vezes, gera divergéncias entre academia e exigéncias de mercado.
Compreender tal transicdo se faz necessaria para que se alcance o objetivo de diagnostico e
proposicdes relativas a melhor equiparacao do ensino de engenharia com as inovagfes neste campo.

No presente trabalho, busca-se estudar o estagio de conhecimento de BIM dos profissionais
atuantes, assumindo a premissa de que a construcéo civil passa por um momento de mudanca e a de
que, cada vez mais, o0 BIM se tornaré realidade na academia e no mercado deste setor. Esta premissa
é observada e estudada, hd um longo periodo, por diversos pesquisadores citados neste estudo e por
isso se justifica no atual contexto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
21A TRANSFORMAC}AO DIGITAL DO SETOR CONSTRUTIVO

Ruschel et al. (2013) explicam que, historicamente, a abstracdo da construcdo civil foi
representada de maneira bidimensional até o advento do BIM, incluindo-se o surgimento de
plataformas CAD (Computer Aided Design). No contexto em que o BIM se apresenta como solucéo
viavel, tais abstracbes e processos de compatibilizacdo de projetos, antes realizados de maneira
manual, sdo realizados em modelos geométricos tridimensionais. Ressalta-se, também, que a
digitalizacdo de tais processos por meio do BIM nédo se resume ao ganho geométrico visual, mas
ganhos também em riqueza de informacdes, detalhamento de dados e interoperabilidade entre
disciplinas da construgéo civil.

Succar e Kassem (2015) colocam BIM como a sintese das melhores formas de inovacgdes
relacionadas ao setor da construcdo civil. Ruphael (2022) aponta para a obrigatoriedade da utilizacdo
do BIM, impulsionada por governos, em projetos publicos, como foi para Noruega, Finlandia e
Dinamarca em 2007, Estados Unidos da America em 2008, Coreia do Sul em 2010, Espanha em
2018, Alemanha em 2020 e, por fim, como ocorreu no Brasil em 2021. Numerosos projetos de grande
porte, como os de infraestrutura, sdo contratados por governos e, com isso, ha a obrigatdria presenca
do BIM nos projetos construtivos.

Diferentemente dos casos de outras inovagdes, impulsionadas por empresas do setor privado,
0 BIM no Brasil indica 0 caminho oposto, uma vez que, mesmo com a sua obrigatoriedade nos
projetos controlados por instituicdes publicas, empresas ainda resistem a implantacéo, a instauracéo
de politicas e a aplicacao correta e efetiva do BIM.

2.2 O ENSINO DO BIM
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Pereira (2015) traz em seu trabalho a importancia da inser¢cdo do BIM no curriculo da
graduacéo dos cursos de engenharia civil e arquitetura e, de maneira a buscar alternativas, avalia quais
séo os caminhos possiveis de alteracdo de curriculo de graduacdo dos cursos relativos a essa area no
Brasil.

O ensino e inser¢do do BIM ndo esta previsto na resolugdo CNE/CES n°11 (MEC, 2002),
usada como referéncia nacional para elaboracdo dos curriculos dos Cursos de Engenharia do pais.
Entretanto, é possivel encontrar ocorréncias de disciplinas que trazem a presenca da metodologia de
maneira auxiliar ou complementar, como em pesquisas de graduacdo e pos-graduacdo e ensino de
desenvolvimento de projetos.

E complexo, portanto, tracar um padrdo a fim de mensurar ou comparar estas introducdes a
nivel nacional a ponto de se tomar medidas diretivas. Faz-se essencial tomar os estudos realizados
por Andrade e Ruschel (2009), Barison e Santos (2012) e Ruschel et al. (2013) como referéncia para
compreender a evolucdo dos cenérios relativos ao ensino do BIM no Brasil e tracar paralelos
internacionais, para buscar a normatizacao dos caminhos pedagogicos sobre o tema.

Boes et al. (2021) direciona as estratégias de adocdo do BIM no ensino de AEC através de
duas maneiras: i) a criacdo de novas disciplinas especificas para ensino de conteido BIM e ii)
introducdo do BIM em diversas disciplinas ja existentes como um recurso didatico em funcdo da
disciplina em si, mas também para assimilacéo conceitual e pratica do BIM.

A experiéncia descrita por Boes e Lima (2019) de um projeto multidisciplinar com base no
trabalho integrado pelo BIM retoma a importancia da insercdo da metodologia e dos recursos
tecnoldgicos acessiveis para a aplicacdo e aceitacdo de conceitos tedricos advindos e essenciais a
outras disciplinas da graduacdo, principalmente as disciplinas técnicas. Também no projeto
integrador, descrito em 2019, ha a presenca do conceito de estagios do ciclo de vida da construcéo,
contemplando principalmente a etapa de planejamento. Tal pratica possibilitou aos estudantes
atuarem na orcamentacdo e compreensao do uso de materiais, avaliacdo de resisténcia dos materiais
e finalizacdo do semestre realizando um PEO (Plano de Execucdo de Obras).

Ruschel et al. (2013) elucida como nas experiéncias internacionais hé a preocupacao de tratar
0 ensino do BIM com um objetivo conceitual e ndo focado em ferramentas, o que facilmente pode
ser considerado por cursos de formacao livre no mercado. Ha, também, experiéncias mais focadas na
parte pratica como a introducdo da metodologia em engenharia de estruturas e concreto armado de
Lino; Azenha; Lourengo (2012), onde se transmitiam os conceitos trabalhados na disciplina atraves
de modelos BIM, criando o incentivo aos alunos a experimentacéo da construcéo digital.

Em comparagdo com experiéncias internacionais, Ruschel et al. (2013) aponta para a principal

diferenca, o0 maior amadurecimento, uma vez que ha énfase a colaboracéo na etapa de projeto e no
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gerenciamento de construgdo. “A ruptura de paradigma proposta com o BIM s6 deve ocorrer se 0s
processos e metodos de desenvolvimento de projeto, construcéo e operacdo caminharem na direcéo
do entendimento do ciclo de vida do edificio de forma ampla” (RUSCHEL et al., 2013, p. 163),

afirma.

Em geral, no Brasil, 0 BIM ja é compreendido como a principal alavanca do desenvolvimento
tecnoldgico na construcdo civil, e as universidades formarao os responsaveis por implementa-lo. Para
iSs0, a estrutura curricular deve acompanhar as producdes cientificas e buscar também as melhores
possibilidades de avanco, espelhando-se em bons exemplos, como experiéncias internacionais.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho visa compreender e diagnosticar os principais pontos de dificuldade da
transicdo de novos profissionais da construcéo civil no contexto da aplicacdo do BIM e da transicédo
digital que vive o setor. Com isso, visa apontar possibilidades de como a academia pode atuar em
conjunto com o mercado para melhor preparar os estudantes para serem inseridos nas empresas. A
fim de estudar esta dindmica de implantacdo BIM e capacitacao dos novos engenheiros, foi realizada
pesquisa, por meio da aplicacdo de um questionario, com os principais envolvidos nesta mudanca,
dentre eles estudantes, profissionais e professores dos cursos de AEC.

Na Figura 1, demonstra-se a estrutura do questionario por blocos tematicos de perguntas.

Figura 1: Fluxograma do questionario

Secao 1 Secao 2

Mercado de trabalho

Secao4 g Secao5
Fonte: Autores, 2022.
Para atingir o objetivo de compreender como o mercado usa e solicita 0 conhecimento do
BIM, foram desenvolvidas perguntas sobre a pratica nas empresas, questdes, porém, que so puderam
ser respondidas por aqueles profissionais atualmente atuantes no mercado, por conta da volatilidade
do setor e dos estagios de digitalizagdo da construcdo. Logo, foram dispensados dessas perguntas 0s
estudantes que ainda ndo participaram dos primeiros estagios em empresas e 0s professores de
dedicacgdo exclusiva ou que se encontram afastados do mercado.
Para se atingir um numero consideravel de respostas, o questionario, criado na plataforma

Google Forms, foi difundido por diversos canais. Alguns exemplos podem ser citados, como: grupos
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internos de empresas com escritorios em Belo Horizonte, grupos de alunos de faculdades, dentre elas
UFMG, PUC Minas, FUMEC, Instituto Metodista l1zabela Hendrix e UNIPAC Barbacena, grupos de
cursos de softwares BIM, grande rede de contatos envolvidos com BIM através do LinkedIn, além de
grupos de professores destes meios.

4 RESULTADOS

A pesquisa realizada obteve o registro de 162 respostas, no periodo que compreende os dias
de 06/06/2022 e 18/06/2022.

Na Figura 2 é possivel iniciar a caracterizagdo dos consultados na pesquisa por area de
formacdo académica. Verificou-se uma dominéncia esperada de graduandos e graduados no
bacharelado em Engenharia Civil.

Figura 2: Distribuigdo de &rea de formagéo
Qual sua érea de formacao?
162 respostas

@ Engenharia civil

@ Engenharia de producéo civil
Engenharia elétrica

@ Arquitetura e urbanismo

@ Engenheiro Civil e graduando e Arqui...

@ Técnico em Edificacbes

@ Engenharia Civil e Arquitetura

@ Engenharia Ambiental e Sanitaria

@ Eng. civil de infraestrutura

@ Tecg® Constr. Civ. - Edificagbes
@ Engenheira Quimica
Fonte: Autores, 2022,

O gréafico da Figura 3 trata das respostas dos estudantes sobre o uso do BIM nas atividades

profissionais.
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Figura 3: Respostas de estudantes a pergunta “Vocé utiliza o BIM para atividades profissionais? Se sim,
quais atividades?”
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Fonte: Autores, 2022.

Neste caso, é possivel somar as respostas entre aqueles que afirmam ndo ter experiéncia
profissional e aqueles que afirmam n&o utilizar o BIM na atividade, formando uma maioria de 53,6%
dos considerados estudantes que ndo tem contato com o BIM de maneira ativa no mercado de
trabalho. Esta observacdo se conecta com diversas sugestbes abarcadas neste trabalho sobre a
necessidade do ensino integrado na formagdo académica utilizando o BIM como facilitador desta
dindmica.

Ja a Figura 4 trata das respostas dos considerados profissionais regularmente atuantes quanto
ao uso do BIM. O uso mais basico das ferramentas BIM (visualizacdo 3D) foi o mais apontado pelos
profissionais, se justificando no mapeamento feito pela Sienge (2022) sobre as barreiras de
implantacdo do BIM nas empresas brasileiras. Quantitativos e orgcamentacdo se unem a projetos
arquiteténicos e analise de interferéncias como outras opc¢des de uso mais consolidadas no mercado
da construcdo, a partir das respostas. Pontua-se também a pequena, mas presente, visualizacdo em

campo, para auxilio na montagem da construcao, ponto importante para capilaridade do BIM.
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Figura 4: Respostas de profissionais a pergunta “Vocé utiliza o BIM para atividades profissionais? Se sim,
quais atividades?”
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Fonte: Autores, 2022.

by

O grafico da Figura 5 trata das respostas dos considerados estudantes a pergunta do
questionario sobre a possivel insercao do BIM na academia. Nesta questao, buscou-se mapear as areas
de conhecimento dos cursos de construgdo civil que mais se relacionariam & aplicacdo do BIM.

Observou-se algo proximo a unanimidade na area de estruturas, confirmando o que foi exposto
por Lino; Azenha; Lourenco (2012), que avaliaram a introducdo da visualizagdo tridimensional dos
conceitos das disciplinas de Concreto Armado e posterior modelagem para compreensédo dos calculos
e comportamentos das estruturas.

Figura 5: Resposta de estudantes & pergunta “Em quais areas vocé considera importante a interface com o
BIM nas disciplinas de formacg&o académica?”

110,0%

90,0%

-10,0%
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Fonte: Autores, 2022.
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O gréfico da Figura 6 contempla as respostas dos considerados capacitados a atuar como
professores a pergunta do questionario que intenta mapear o nivel de propagacéo das possibilidades
de uso do BIM abordados no contexto académico para estudantes de engenharias.

Diferentemente da avaliacdo dos resultados desta questdo por estudantes e por profissionais,
a categoria docente votou a alternativa ‘Regular’ em primeiro lugar, enquanto o padrao de resposta
dos ndo professores se concentrou nas opgdes ‘Ruim’ e ‘Muito Ruim’. Esta diferenciacdo se torna
fundamental para a andalise que se pretende fazer no presente trabalho. Ao sugerir uma maior
integracdo e metodologias de ensino, utilizando-se o BIM para tal, considera-se como duas das
principais agdes a capacitagdo dos professores no &mbito BIM e um maior trabalho de difuséo
estratégica do conceito nas disciplinas avaliadas.

A percepcao de estudantes e profissionais diferente da percepcéo dos professores infere falha
estratégica na adoc¢do de politicas que favoregcam a insercdo do BIM no @mbito académico.

Figura 6: Respostas de professores a pergunta “No ensino formal, em que nivel vocé considera que 0s
estudantes obtém conhecimento sobre as possibilidades da aplicagdo do conceito BIM?”

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Regular Ruim Muito ruim Bom
B RESPOSTAS —8— %

Fonte: Autores, 2022.

5 CONCLUSOES

Dentre as 162 respostas alcancadas na realizacdo da presente pesquisa, percebeu-se que o
conceito BIM ja estava bem difundido. As respostas denotaram uma abertura muito grande ao ensino
do BIM nas suas mais diversas abordagens possiveis. A pesquisa foi criada seguindo as premissas
descobertas a partir do estudo de produgdes sobre experiéncias de inser¢do do BIM no ensino no
Brasil e no exterior. Foram também considerados os estudos que mapeiam os niveis de adocdo do
BIM no mercado de trabalho no Brasil e a maturidade da sua presenca em ambos os ambientes,
académico e profissional.

Observou-se que, em geral, os consultados concordam com a abertura e necessidade de maior

insercdo do BIM de maneira integradora na academia, entre estudantes, profissionais e professores.
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Apesar disso, esbarra-se na estrutura pouco flexivel de instituicdes de ensino superior e dificuldade
de organizar a atuacdo conjunta de colegiados, coordenacdo, professores e alunos para alterar o0s

pilares educacionais dos cursos compreendidos.

Dentre as experiéncias nacionais e internacionais, e a avaliada disponibilidade dos envolvidos
na pesquisa, faz-se necessario experimentar maneiras diferentes de se valer do BIM como ferramenta
instrucional. Em geral, o BIM atualmente esta presente de maneira superficial e opcional nos cursos,
e as principais sugestdes e experiéncias estudadas apontam na direcdo de sua adocdo nas disciplinas
ja existentes e tradicionais, para trazer mais materialidade e aplicacdo pratica dos conhecimentos
tedricos e técnicos que sdo nelas ministrados.

Ha que se destacar, também, que ndo sera pela falta de producéo cientifica no tema “Ensino
de BIM”, relatando inclusive experiéncias reais analisadas, entre erros e acertos, que se optara pela
manutencdo do status quo na definicdo estratégica dos curriculos disciplinares dos cursos de
engenharia civil no pais. Foi possivel contemplar, entre outras, experiéncias asiaticas, europeias e
brasileiras no estudo, indicando que, para o BIM ser foco do ensino de engenharia civil, basta coloca-
lo em pauta, para aprofundamento de estudos e discussdes.

As principais sugestfes que podem ser estabelecidas a partir deste estudo passam pela
integracdo de conhecimentos e de projetos pedagdgicos no ambito universitario. O que inclui
capacitacdo de professores, discussdo sobre alteracOes estruturais nas disciplinas e intercambio
imediato de informacdes, desde tomada de opinibes até correcdes de atuacdo em tempo real, e 0
ensino que capacite 0s novos engenheiros a se tornarem os agentes da transicao digital da construcao
civil. O foco ndo necessariamente deve passar por uso de diferentes softwares, mas sim criar ambiente
favoravel a criatividade e capacidade técnica ao se trabalhar com os dados e possibilidades

tecnoldgicas geradas pelo BIM a construcao civil.
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