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RESUMO

Com as inovagdes tecnologicas, as técnicas de elaboragdo de projetos para construgdo civil também
evoluiram, os desenhos elaborados a mao cederam espaco para os Desenhos Assistidos por
Computador (CAD), que por sua vez, evoluiram até a atual geracdo de Modelagem da Informacao da
Construcao (BIM). Este trabalho tem por objetivo demonstrar a relevancia da aplicagdo do BIM para o
enriquecimento do ensino de Engenharia Civil no Brasil. Expor o potencial da modelagem
informacional na integrag@o e otimizagdo de projetos, os principais softwares atualmente utilizados, as
dificuldades identificadas na ado¢do do método no ensino ¢ as vantagens da pratica para a formagao
dos futuros profissionais. A metodologia adotada baseia-se em uma pesquisa bibliografica, conforme
descrita por Gil (2021), complementada pelos procedimentos de selecdo e analise descritos por
Rodrigues e Neubert (2023) para a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Dentre os resultados da
pesquisa destacam-se a consideravel falta de capacitacdo dos docentes para ensinar BIM de forma
abrangente, de modo que o ensino fica limitado ao simplério uso de softwares. Além disso, a restrita
inser¢do da abordagem nas grades curriculares dos cursos de Engenharia Civil, mesmo diante dos
possiveis beneficios resultantes da aplicagdo do BIM no ensino, como a facilitada compreensao do
espago tridimensional, o desenvolvimento de habilidades e a integracdo de conceitos
multidisciplinares.
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INTRODUCAO

A industria da construcdo civil estd em constante desenvolvimento, junto a isso, ha
também a insercao de novos processos € novas tecnologias. Até o final do século XX, a forma
de projetar era essencialmente manual, até que se iniciou o desenvolvimento de softwares
graficos e surgiu o importante sistema Computer Aided Design (CAD), ou Desenho Assistido
por Computador, ferramenta revolucionaria que permite a elaboragdo de projetos

bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D), que por sua vez, abriu espago para o sistema
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Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacao da Construcdo (Santos;
Oliveira; Viana, 2021). Este ultimo representa uma mudanga ndo s6 na maneira de projetar,
mas também de gerenciar e organizar informagdes do projeto (Ferreira et al., 2022).

Segundo Souza e Melo (2023), o BIM corresponde a um conjunto de politicas,
processos ¢ tecnologias que possibilita a melhoria da produtividade e qualidade dos servigos
da construgdo civil. Para Martins, Santos ¢ Cardoso (2021), o BIM representa um precioso
facilitador de processos no campo da arquitetura, engenharia e construgdo (AEC), oferecendo
modelos digitais precisos, suporte a todo o processo projetual, dados valiosos para anélise,
integracdo e controle das atividades, desde a construcdo até a operagdo e manutencdo da
edificacdo construida.

No Brasil, a adogcdo do BIM por entidades publicas e privadas vem sendo
recentemente incentivada. Através do Decreto n® 9.377, foi instituida a Estratégia Nacional de
Disseminagdo do BIM (Estratégia BIM BR), em 17 de maio de 2018, a qual ¢ atualmente
regulamentada pelo Decreto n° 11.888, de 22 de janeiro de 2024. De modo complementar, em
2 de abril de 2020, surgiu o Decreto n°® 10.306, estabelecido com o objetivo de exigir a adogao
do BIM pelos 6rgaos e pelas entidades da administragao publica federal. Desde entdo,
diversas iniciativas tém consolidado a disseminacdo do BIM no pais.

Segundo Santos, Oliveira e Viana (2021), considerando a modernizagdo do setor AEC,
¢ necessario que os estudantes se formem conhecendo e dominando as novas tecnologias, no
entanto, o ensino de desenho técnico e projeto em cursos técnicos e superiores ainda esta
consideravelmente restrito ao uso de pranchetas e de habilidades manuais, ou ao uso do
sistema CAD, o que representa limitagdes, quando comparado a aplicagdo do sistema BIM,
como a demanda por mais tempo e mais equipamentos, dificultosa integragao entre diferentes
projetos, restri¢do na visualizagdo, inser¢ao de informagdes e no gerenciamento do projeto,
além da reduzida concordancia com a dindmica do mercado de trabalho atual.

Conforme consta em Giesta, Costa ¢ Neto (2019), a adogao do BIM no ensino ocorre
mais frequentemente nos cursos de pds-graduagdo lato sensu por, dentre outros motivos, ser
mais facil de inserir na matriz curricular. Os autores ressaltam a importancia de apresentar a
metodologia em sua plenitude, de modo a superar a tendente interpretagdo do BIM como
mero software. Nos cursos de graduagdo, embora ja existam diversos casos que o abordam em
cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, na maioria das vezes ¢ em disciplinas
isoladas (Ruschel; Andrade; Morais, 2013, apud Giesta; Costa; Neto, 2019).

Portanto, considerando o elevado destaque da modelagem da informagdo no atual

contexto da construgdo civil, este trabalho pretende demonstrar a importancia da aplicagdo do
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BIM para a capacitacdo dos futuros profissionais, mais especificamente, para a melhoria do
ensino de graduacdo em Engenharia Civil no Brasil. Para isso, destaca-se como a modelagem
informacional ¢ atualmente inserida nos cursos, apresentando os principais softwares
utilizados, as dificuldades enfrentadas e as vantagens da inser¢do do sistema no contexto
académico. Os resultados evidenciam o potencial do BIM para a formagdo de profissionais
qualificados desde a graduacdo. Contudo, apesar das disciplinas possuirem grande

compatibilidade com a metodologia, ela se desenvolve de modo restrito.
METODOLOGIA

O presente estudo exploratorio faz uso da pesquisa bibliografica, visando obter um
panorama acerca de como o BIM tem sido abordado nos cursos de graduacdo em Engenharia
Civil. Para isso, o processo de pesquisa envolveu quatro grandes etapas, tais quais
planejamento, coleta de dados, analise/interpretagdo e redagao (Gil, 2021).

De acordo com Rodrigues e Neubert (2023), a Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) deve seguir procedimentos sistematizados com critérios bem definidos, trata-se de um
procedimento metodoldgico rigoroso que permite a reproducao dos resultados obtidos.

A partir dos procedimentos descritos por Rodrigues e Neubert (2023), na fase de
planejamento, ocorreu a estruturacdo do protocolo de pesquisa, de modo a delimitar e
organizar o estudo. Em seguida, na etapa de coleta de dados, realizou-se um levantamento de
artigos publicados no Portal de Periodicos da CAPES, bem como uma busca por legislagdes
que regulamentam a disseminagdo do BIM no cenério brasileiro. J4 no momento de analise e
interpretagdo, recorreu-se a leitura integral das obras selecionadas, a elaboragao de
fichamentos para sintetizar as ideias principais € a analise tematica.

A estratégia de busca utilizada no portal relaciona trés termos fundamentais a
pesquisa: BIM, ensino e engenharia civil. Além disso, para ampliar o escopo, foram
adicionados sinonimos e operadores booleanos (Rodrigues e Neubert, 2023), resultando na
string: “(BIM OR “modelagem da informacao” OR “building information modeling”) AND
(ensino OR educacdo OR aprendizagem OR formagdo OR insercdo OR curso) AND
(“engenharia civil” OR “construcdo civil” OR construcio)”.

Os artigos foram selecionados de acordo com critérios de inclusdo e exclusao
pré-estabelecidos. Para inclusdo, foram considerados artigos nacionais, em portugues,
publicados entre 2018 e 2024, de acesso aberto e contendo texto completo. Para exclusao,

artigos duplicados e que ndo se relacionavam diretamente ao tema da pesquisa. Vale ressaltar
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que a delimitacdo temporal foi utilizada como recurso para obtencdo de trabalhos atuais e
publicados ap6s o Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018, ja mencionado anteriormente.
Com a busca e a leitura exploratdria, observou-se a reduzida quantidade de
publicacgdes revisadas por pares sobre o ensino de BIM na graduacdo em Engenharia Civil.
Por isso, esse critério nao foi considerado como filtro de pesquisa, o que possibilitou incluir
também artigos publicados em anais de eventos cientificos nacionais consolidados, desde que
apresentassem metodologia estruturada e foco claro no tema abordado. Relatos de experiéncia
de cardter descritivo, como os trabalhos apresentados em edigdes do Encontro Nacional de
Ensino e Pesquisa em BIM (ENEBIM), foram excluidos do corpus final por ndo atenderem ao

objetivo da revisdo sistematica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da string de busca resultou em 453 artigos identificados no Portal de
Periddicos da CAPES. Restaram 345 apos a aplicagdo dos filtros, a delimitagdo temporal
manteve 295 e os critérios de inclusdo, 23. Por fim, ap6és uma segunda revisdo, a partir da
leitura integral das obras resultantes da etapa anterior e da selecdo de trabalhos primarios e
condizentes com o estudo, foram selecionados 9 artigos. Logo, realizou-se a andlise tematica,
a qual permitiu agrupa-los em trés categorias: implementagdo em disciplina (5), analise de

grade curricular (2) e outros (2). Todo esse processo pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Busca e selegdo de artigos conforme RSL

Aplicacao da string de busca

Aplicacdo dos filtros: Acesso aberto,
producédo nacional e idioma
Portugués

Delimitagdo temporal:
(BIM OR "modelagem da 2018-2024

informagao" OR "building
information modeling")
AND (ensino OR educagéo
OR Aprendizagem OR
formagé&o OR insergdo OR
curso) AND ("engenharia
civil' OR "construgao civil"
OR construg&o) 2? revisao

Andlise de Implementacédo
grade curricular em disciplina

Aplicacao de critérios
de inclusao e exclusao

2

Fonte: Autoria propria
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Vale ressaltar que cerca de 45% dos 295 trabalhos encontrados referem-se a trabalhos
publicados no ENEBIM. Conforme mencionado na metodologia, estes ndo seguiram para
analise, mas a quantidade expressiva revela a existéncia de diversas iniciativas isoladas de
adocdo do BIM no ensino, especialmente voltadas para cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura, incluindo formacdes de docentes e gestores.

No Quadro 1 estdo listados todos os 9 artigos que fundamentaram a analise, organizados

de acordo com as categorias resultantes da analise tematica.

Quadro 1 - Categorizacdo dos trabalhos selecionados

Categorias Trabalhos selecionados

Katakura, Assis ¢ Munhoz (2019); Leepkaln, Rosa e
1. Implementa¢do em disciplina | Branddo (2021); Sales et al. (2023); Souza e Melo
(2023); Staut e I1ha (2019)

2. Andlise de grade curricular Lima et al. (2020); Sanchez et al. (2023)

Borges, Lima e Neto (2021); Costa, Mello e Ramos

3. Outros (2022)

Fonte: Autoria propria

Na primeira categoria, implementagdo em disciplina, encontram-se artigos que tratam
da aplicacdo pratica do BIM em disciplinas isoladas, especialmente disciplinas obrigatorias. A
partir da analise, constatou-se que o software Revit da Autodesk foi utilizado em todas as
cinco experiéncias citadas nesta categoria. Além dele, outro software BIM mencionado foi o
Navisworks, também da Autodesk, utilizado por Katakura, Assis e Munhoz (2019).

Além da modelagem propriamente dita, a maioria das disciplinas trataram da
modelagem informacional de modo mais abrangente, discorrendo sobre integracdo entre

projetos, gestao da qualidade, controle de obras, entre outras vertentes BIM.

“Considera-se importante, também, incorporar outras aplicagdes de BIM, de forma a
desenvolver habilidades que os futuros profissionais encontrardo no mercado de
trabalho, tais como interagir de forma multidisciplinar e colaborativa entre os
diferentes sistemas e etapas do projeto” (Staut; Ilha, 2019, p. 194).

Tratando-se da implementagdo do BIM no ensino, os desafios unanimemente
destacados s@o: auséncia de familiaridade dos alunos com a metodologia e as ferramentas, que
muitas vezes a compreendem como mero software; a falta de docentes capacitados; e o
reduzido tempo para aprofundamento dos conteudos. Além desses, destaca-se a escassez de
materiais pedagdgicos e equipamentos tecnoldgicos adequados, como modelos didaticos e

computadores com desempenho suficiente para garantir compatibilidade com os softwares.
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“A implementagdo do BIM requer profissionais capacitados e preparados para atuar
em um novo modelo de fluxo de trabalho bem mais colaborativo, além de
habilidades na utilizacdo de softwares mais modernos, que ja possuem maior
potencial de interoperabilidade” (Giesta; Costa; Neto, 2019, n.p).

Leepkaln, Rosa e Brandao (2021) concordam que o BIM vai muito além da
representacdo grafica, proporcionando a constru¢do de um projeto compatibilizado e rico em
informagdes que facilitam todo o processo projetual. Mencionam ainda que, apesar das
vantagens, o desconhecimento da metodologia entre os estudantes e a falta de bons
computadores acarretam baixo interesse em adotar as ferramentas BIM para o
desenvolvimento de seus projetos.

J& os principais impactos ressaltados ao longo dos trabalhos sdo: Integracdo entre teoria
e pratica (introdugdo de conceitos fundamentais), formagao de profissionais mais preparados
para as exigéncias do mercado, desenvolvimento de habilidades de manipulagdo dos
softwares, maior compreensao espacial, entre outros.

Na segunda categoria, Lima et al. (2020) e Sanchez et al. (2023) realizam uma analise
das matrizes curriculares em cursos de Engenharia Civil. Dentre os resultados, ambos
concordam que um grande percentual das disciplinas obrigatorias da grade apresenta conexao
com o BIM (58% e 93%, respectivamente), seja ela explicita ou de possivel interface. Além
do mais, sugerem a implementacdo estratégica do BIM, com introducdo da metodologia ainda
nos primeiros periodos e abordagem continua ao longo da formagdo. Para Sanchez et al
(2023), dentre outros aspectos, todos os conceitos e competéncias BIM podem ser trabalhados
ao longo da matriz curricular, especialmente em disciplinas do nucleo profissional.

Apesar desses resultados, os cursos das duas referidas abordagens ainda ndo adotaram o
BIM expressivamente e de forma integrada entre disciplinas. Segundo Lima et al. (2020), isso
deve-se ao fato dos docentes ndo possuirem amplo conhecimento em BIM, a grande
resisténcia cultural, a partir da qual o BIM ¢ confundido com um software, a alta carga horaria
das disciplinas e a necessidade de uma reformulacdo da matriz curricular. Ainda de acordo
com o0s autores, para superar essas barreiras, o ensino do BIM pode ocorrer de modo
integrado, a partir da sua insercdo nas diversas disciplinas ja existentes e compativeis, € 0s
docentes podem ser capacitados, a partir de palestras e treinamentos.

Na terceira e ultima categoria (outros), estdo os trabalhos de Borges, Lima e Neto
(2021) e Costa, Mello e Ramos (2022), que tratam, respectivamente, sobre a elaboragdo de
uma ferramenta de planejamento do ensino-aprendizagem de conteudos de engenharia
auxiliada pelo BIM e sobre um panorama de implementagao BIM em duas cidades brasileiras.

Ambos convergem no reconhecimento da importancia do BIM para o desenvolvimento de
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habilidades gerenciais entre os futuros profissionais e na percep¢ao da limitada inser¢dao do
mesmo no ensino de Engenharia Civil, além disso, destacam que a modelagem da informagao
possui elevada e crescente importancia no contexto do setor AEC. “Através da implementagao
do BIM, os processos de design, construcao e operacdo podem ser melhorados para aumentar
a eficiéncia do projeto” (Costa; Mello; Ramos, 2022, p. 256).

Borges, Lima e Neto (2021) defendem que o BIM pode ser utilizado em programas
académicos como facilitador da aprendizagem dos estudantes, relacionando diversas
competéncias BIM e abordando assuntos considerados mais complexos, que exigem altos
niveis de cogni¢do dos estudantes, como os relacionados ao Gerenciamento da Construcao.

De acordo com Costa, Mello e Ramos (2022), apesar da importancia, ¢ baixo o nivel de
abordagem do BIM nas instituicdes de ensino pesquisadas, principalmente devido a
necessidade de uma reforma nas grades curriculares dos cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo. Para os autores, “as instituicdes deverdo reavaliar seus curriculos,
com a maxima urgéncia, buscando introduzir novas metodologias, dentre elas o BIM [...], que
possam contribuir para melhoraria dos processos na industria da construgdo civil” (Costa;

Mello; Ramos, 2022, p. 262).
CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho fez uso da Revisao Sistematica de Literatura (RSL) para obtengao
de estudos relevantes e confidveis que tratam sobre a inser¢do do BIM no contexto dos cursos
de graduacdo em Engenharia Civil no Brasil. Assim, o processo de pesquisa envolveu
rigorosas etapas, desde o planejamento até a redacao.

A maioria dos trabalhos selecionados refere-se a aplicagdo pratica do BIM em
disciplinas obrigatorias e isoladas de Engenharia Civil. As experiéncias contaram com 0s
softwares Revit e Navisworks da Autodesk, mas buscaram evidenciar que o BIM ndo se
resume aos softwares. Assim, a modelagem da informacdo foi abordada em suas diversas
vertentes, como integragdo entre projetos, gestao da qualidade, controle de obras, entre outras.

Entre outros aspectos, os demais trabalhos trataram sobre a grade curricular dos cursos
de Engenharia Civil, ressaltando a compatibilidade existente entre grande parte das disciplinas
da matriz curricular e a metodologia BIM, além da contraditoria inser¢do da mesma nos
referidos cursos superiores.

As principais dificuldades destacadas sdo a necessidade de uma reforma nas grades

curriculares, a falta de capacitacao dos docentes para o ensino abrangente do BIM, a auséncia
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de familiaridade dos alunos com a abordagem, a existéncia de consideravel resisténcia
cultural no meio académico e a escassez de materiais pedagogicos.

Além disso, apesar de ndo seguirem para o corpus final da pesquisa, a obtencao de
inimeros relatos descritivos de experiéncia, a partir da busca, revela a ocorréncia de diversas
iniciativas isoladas de implementacdo do BIM no meio académico, sobretudo em cursos de
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo. Sendo assim, novas pesquisas devem ser
incentivadas a fim de identificar como essas iniciativas estdo ocorrendo e fomentar ainda mais
a produgdo cientifica acerca da relevancia do BIM no ensino superior, para que a metodologia
passe a ser adotada de forma estruturada e continua nos cursos de graduagdo em Engenharia

Civil no Brasil, assim como sugerem os trabalhos analisados.
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