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RESUMO: A industria 4.0 tem como propésito compartilhar informacdes através da
tecnologia da informacdo, comunicacdo, aumento da produtividade, flexibilidade,
gerenciamento e outros fatores qualitativos. No contexto da construcao civil, este
compartilhamento e gerenciamento da informagéo vem por meio do BIM (Building
Information Modeling) com a integracdo de dados e geracdo de sinergias na gestéao
de informacdo. Neste sentido, faz-se necessario que as instituicbes de ensino
acompanhem as novas tecnologias e processos a fim de preparar os futuros
profissionais para o mercado, sendo necessario um processo revisional e
implementacdo de melhorias continuamente. Para isto acontecer faz-se necessario
entender o contexto curricular e a percepcéo dos docentes envolvidos, para propor as
reformulacdes que aproximem o classico com o moderno. Neste sentido, este trabalho
busca levantar tais informacdes aplicando questionarios e entrevistas aos envolvidos,
além de apontar as possibilidades de inser¢cdo BIM nas cadeiras existentes do curso
com o levantamento de ferramentas e comparacdes entre instituicbes. Tais
informacgdes sao importantes na identificacdo da maturidade frente aos novos desafios
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decorrente da implementacéo tecnoldgica, considerando os aspectos de mercado e
didaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Maturidade BIM, Modelagem da Informacdo da Construcéo,
Processo de Ensino-Aprendizagem.

ABSTRACT: Industry 4.0 aims to share information through information technology,
communication, increased productivity, flexibility, management and other qualitative
factors. In the context of civil construction, this sharing and management of information
comes through BIM (Building Information Modeling) with data integration and
generation of synergies in information management. In this sense, it is necessary for
educational institutions to monitor new technologies and processes in order to prepare
future professionals for the market, requiring a review process and continuous
implementation of improvements. For this to happen, it is necessary to understand the
curricular context and the perception of the teachers involved, to propose
reformulations that bring the classic and the modern closer together. In this sense, this
work seeks to collect such information by applying questionnaires and interviews to
those involved, in addition to pointing out the possibilities of inserting BIM into the
course's existing subjects by surveying tools and comparisons between institutions.
Such information is important in identifying maturity in the face of new challenges
arising from technological implementation, considering market and didactic aspects.

KEYWORDS: Bim maturity, Building, Information Modelling, Teaching Learning
Process.

RESUMEN: La Industria 4.0 tiene como objetivo compatrtir informacion a través de la
tecnologia de la informacion, la comunicacion, el aumento de la productividad, la
flexibilidad, la gestion y otros factores cualitativos. En el contexto de la construccion
civil, este intercambio y gestion de informacién se produce a través de BIM (Building
Information Modeling) con integracion de datos y generacion de sinergias en la gestion
de la informacion. En este sentido, es necesario que las instituciones educativas
monitoreen las nuevas tecnologias y procesos con el fin de preparar a los futuros
profesionales para el mercado, requiriendo un proceso de revision e implementacion
continua de mejoras. Para que esto suceda, es necesario comprender el contexto
curricular 'y la percepcibn de los docentes involucrados, para proponer
reformulaciones que acerquen lo clasico y lo moderno. En este sentido, este trabajo
busca recopilar dicha informacion mediante la aplicacion de cuestionarios y
entrevistas a los involucrados, ademas de sefialar las posibilidades de insertar BIM en
las materias existentes del curso mediante herramientas de encuestas vy
comparaciones entre instituciones. Dicha informacidn es importante para identificar la
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madurez ante los nuevos desafios que surgen de la implementacion tecnolégica,
considerando aspectos didacticos y de mercado.

PALABRAS CLAVE: Madurez BIM, Modelado de Informacién de Construccion,
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje.

1 Introducéo

Nos primordios da evolucdo do que seria a sociedade contemporanea, a
engenharia sempre esteve ligada ao ato de criatividade, inteligéncia, talento e,
especialmente, criacdo. Sua classificacdo € encontrada entre as conhecidas ciéncias,
com foco nas ciéncias exatas, e tecnologias, onde a partir do século XIX se espalhou
pelos continentes com a 42 Revolucdo Industrial, cujo objetivo central foi a
disseminagdo das tecnologias de informacdo, telecomunicacdes e eletrdnicos
(Monteiro, 2021). Com esse avanco industrial nos udltimos milénios foram
desenvolvidas inimeras tecnologias com o objetivo de agilizar - e ampliar a qualidade
- do trabalho, porém algumas delas, mesmo com varios anos de experiéncia e
comprovagdes dos seus resultados, ainda enfrentam uma barreira de aceitagao por
agueles que tém apego ao tradicional.

No campo da engenharia civil, 0 qual se manteve sobre uma mesma interface
durante décadas, passou por uma expansao entre os anos de 1980 e 1990 quando a
tecnologia CAD foi introduzida em seus processos, chegando no Brasil nos anos 2000.
Embora tenha revolucionado a arte de projetar, as ferramentas CAD ainda dependiam
da experiéncia do projetista nos processos de compatibilizagdo, detalhamento das
pranchas e finalizacdo dos projetos, que apresentavam ainda uma falha na
representacdo e transmissdo da informacéo. Isto acontecia devido a sobreposicao
manual das diversas camadas, ficando expostas a erros na interpretacdo e
identificacdo das solu¢cdes. Na década seguinte, inicia-se o desenvolvimento do
conceito de projeto com informa¢des multiplas integradas, sendo chamado de BIM ou
Modelagem de Informagbes das Construgdes. Esta metodologia passa a ser vista
como o préximo nivel de desenvolvimento de projetos e a solucdo dos problemas
relativos a compatibilizacdo, otimizacéo e reducao dos erros e falhas sistematicas na
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industria da construcdo. Desde entdo, diversas empresas vém implementando e
desenvolvendo solucbes baseadas em BIM, buscando automatizar processos,
facilitando a leitura destes em ambiente computacional e aumentando a eficiéncia de
trabalho desde a fase de concepcédo até a execucgdo das obras. (Lopez et al, 2018;
Queiroz, 2019; Alizadehsalehi et al, 2020)

Tal tecnologia associada ao avanco dos hardwares impulsionaram as
melhorias dos softwares e processos, e consequentemente, viabilizou a
implementacdo do BIM em toda a cadeia da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcdo). Com isto, o uso de modelos paramétricos, com atualizacéo
automatizada e verificacdo de processos em tempo real, permitiram ganhos em
eficiéncia e interoperabilidade entre diversas aplicacfes e sistemas, ampliando a
gama de solucbes disponiveis para os usuarios do BIM. Considera-se como um
elemento de intercAmbio entre plataformas o uso de instrugbes IFC (Industry
Foundation Classes), que permitem a troca de modelos sem que haja perda de
informacBes, independente da ferramenta adotada. Outras implementacdes,
permitem o0 gerenciamento executivo de campo em todas as fases, tais como a
infraestrutura, superestrutura e instalagdes; bem como a existéncia de seu “gémeo
digital” cujas caracteristicas do imoével sao digitais, permitindo o compartilhamento e
colaboracéo entre diversos profissionais, sendo subdivididos em diversas disciplinas
organizadas em dimensdes de projeto (Figura 1). Isto torna a implementacédo BIM
organizada e especializada, uma vez que diversos profissionais podem colaborar
sobre a mesma base de dados construtiva, sem que o histérico de solucdes seja
perdido. (BibLus, 2018; Charef et al, 2018; Malla et al, 2021).
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Figura 1 — Dimensdes do BIM
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Fonte: Dar6s (2019)

2.1.Estratégia BIM-BR

Segundo Brasil (2018) com intuito de promover a mudanca dos procedimentos
em busca de eficiéncia na construcéo civil, foi criado pelo Governo Federal o Comité
Estratégico de implementacdo do BIM (CE-BIM). Foi designado a este grupo
desenvolver, implementar, gerenciar as acdes e desempenho, além de monitorar o
progresso de implementacédo do BIM nas sucessivas fases. Tal demanda tem por
finalidade a busca por um ambiente ideal para o desenvolvimento da industria AEC,
aproximando o planejamento da execucao por meio de projetos mais detalhados, com
menor necessidade de retrabalhos e uma geréncia de custos mais adequada. O plano
foi criado pelo Decreto Federal 9.983/2019 que dispde sobre a Estratégia BIM-BR, e
em 2020 foi promulgado o Decreto Federal 10.306 que estabelece o uso do BIM na
execucao direta ou indireta de obras e servicos de AEC contratados pelos 6rgéos e
entidades federais.

Segundo Silva et al. (2019) a estratégia definiu que em uma perspectiva de 10
anos a partir da promulgacédo, a base de conhecimento associada ao BIM esteja
disseminada significativamente, sendo que sua implementacdo e desenvolvimento
sejam feitos de forma escalonada. Foram estabelecidas trés etapas principais: (i) em
2021, a exigéncia do BIM na elaboragéo de projetos e maquetes digitais em BIM; (ii)
a partir de 2024, os projetos complementares devem ser elaborados digitalmente

utiizando uma plataforma BIM, incluindo o planejamento da execucdo e
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orcamentacao que devem compor os modelos; (ii) em 2028, todo o ciclo deve ser
abrangido, considerando até as etapas p6s obras. Como resumido na Figura 2.
Considerando o0 contexto apresentado, foi organizado grupos de
implementagdo BIM nos diversos ambitos da indastria AEC, incluindo as
universidades formadoras com cursos aderentes a estratégia nacional. Para isto,
segundo Ruschel et al (2022), foi estabelecido uma metodologia de estudos e métricas
com o objetivo de se conceber um plano de implementacéo de BIM curricular (PIBc),
que vai incorporar o BIM a partir das habilidades e competéncias necessérias para a
formacdo profissional que atendam as novas demandas do mercado. A
implementacéo parte de grupos de professores e alunos das instituicdes interessadas
em formar uma rede de conhecimento, que posteriormente foi designada por “Rede
de Células BIM Antac”. Esta Rede iniciou seus trabalhos em 2022 com 19 instituicdes
de ensino superior (IES) credenciadas, com intuito de analisar a implementacéao do
BIM na atualizac&o curricular dos cursos envolvidos. A rede segue o protocolo para
implementacéo curricular do BIM alinhado ao observado no mercado e consideram
com aspectos BIM: maturidade, processo, tecnologia e politica internos de suas

instituicoes.
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Figura 2 — Dimensdes do BIM
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Desta forma, o objetivo deste artigo é apresentar e discutir a estrutura curricular

da graduacédo em Engenharia Civil (ECV) da Universidade Estadual de Santa Cruz

(UESC), dentro dos critérios estabelecidos pela Rede de Células BIM, considerando

a nova legislagédo e as novas competéncias desejaveis para que o profissional tenha

formacado plena e atual. A andlise foi feita a partir do Plano Pedagogico do Curso

(PPC) associada a entrevista com o corpo docente e discente a respeito de sua

percepcéao sobre a filosofia BIM e as habilidades necessarias a serem desenvolvidas

durante a graduacgéo.
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2 Metodologia

A primeira fase da pesquisa foi dividida em duas etapas, sendo a primeira com
0 objetivo de identificar o grau de maturidade BIM que a instituicdo e a comunidade
possui frente ao PPC em vigéncia avaliando aspectos como: (i) a politica institucional
e acoes acerca da implementacao BIM por parte da administracao superior e do corpo
docente do curso; (ii) os processos BIM envolvidos e aplicados no ensino, pesquisa e
extensdo; e, (iii) a infraestrutura fisica e tecnoldgica disponivel ou possivel de ser
disponibilizada para o desenvolvimento do ensino BIM. A outra etapa, buscou analisar
a matriz curricular e a potencialidade em se integrar o BIM a partir das habilidades
necessarias para cada componente curricular, conforme as tabelas de competéncias
e conceitos da BIM-e (2018, 2020, 2021).
Esta organizacao foi proposta por Succar (2010) pra se identificar a estrutura
BIM existente, as competéncias e as interfaces necessarias. A estrutura investigativa
foi aperfeicoada por Checcucci (2014), Bdes (2019) e Lima (2019) para as
investigacbes dos PPCs dos cursos, permitindo classificar e analisar a matriz
curricular por meio de dez categorias com niveis de aderéncia de cada componente
obrigatério e optativo dos PPCs dos cursos, sendo: sem interface, com potencial
interface e com clara interface BIM. No contexto local, do curso de ECV/UESC, os
trabalhos seguiram a metodologia proposta pelos autores e foram organizados em
trés etapas:
Para alcancar estes objetivos, os trabalhos foram desenvolvidos em trés
etapas:
(1) pela analise das politicas institucionais e departamentais frente as novas
necessidades tecnoldgicas da industria AEC,;
(i) analise do PPC do curso ECV/UESC pelo grupo de trabalho local da
Célula BIM credenciada formado por docentes e discentes;
(i) por consultas aos demais docentes por meio de formularios e entrevistas
qguanto a percepcdo BIM e para os discentes quanto as necessidades

observadas por eles;
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Desta forma, pode-se identificar a maturidade institucional e dos grupos
envolvidos quanto as necessidades de se implementar o BIM e as adequacdes de
curto, médio e longo prazo para a nova matriz curricular para atender aos novos
horizontes abertos com o uso tecnoldgico e as necessidades profissionais. O processo

de investigacao seguiu a sequéncia indicada na Figura 3.

Figura 3 — Fluxo de Trabalho
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Fonte: Adaptado de Rushel & Ferreira (2022)

Apoés realizada todas as etapas de diagndstico, foi possivel avaliar as
competéncias e habilidades existentes e as faltantes no PPC vigente para a
elaboracdo de propostas para uma reformulagcdo dos componentes curriculares e
implementagdo BIM em sintonia com os prazos da Estratégia BIM-BR. Para subsidiar
a identificagdo dessa estrutura de formagao utilizou-se a organizagédo de “niveis de

conquistas” proposta por Sacks & Pikas (2013) e Succar & Kassen (2015).

2.2.Contextualizacdo das Competéncias Profissionais Necessarias ou Desejaveis

Com o inicio da implantagdo do BIM nas IES em 2021, os curriculos de

formacdao precisaram ser reformulados considerando as novas necessidades legais e
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de mercado. Esta reformulacdo estava em sintonia com a Resolucdo CNE/CES
02/2019 do Ministério da Educacéo, que trazia inovacdes para Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs), exigindo que as engenharias revisassem seus PPCs. Esta
exigéncia abriu uma janela de oportunidades para revisdo do contetdo curricular
tradicional ao permitir a discusséo das novas necessidades de formacgéao tecnoldgica
e do BIM tanto para a comunidade discente quanto para a docente. Ou seja, dado o
cenario posto de inovacBes e necessidade de insercbes tecnolégicas nos
componentes curriculares dos cursos, exigiu uma discussdo profunda acerca das
competéncias e habilidades do profissional do presente e do futuro.

O esforco para definicdo das premissas deveria ser célere jA que em pouco
tempo entraria em vigor as fases de implementacéo BIM na cadeia de construcéo por
forca do Decreto Federal 10.306/2020, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Ano-limite para implementacdo da fase BIM

Uso do BIM no desenvolvimento de projetos em constru¢fes novas, ampliacdes ou
2021 reabilitagBes, a nivel de concepg¢ao ou modelagem arquitetdnica

Projetos complementares teriam suas concepcdes aceitas apenas com uso do BIM,
2024 considerando também o planejamento, orcamentagéo e o conceito lean construction ou

construgdo otimizada
2028 Implantacéo total do BIM em todas as dimensfes na cadeia da construcéo civil

Fonte: Adaptado de Brasil (2020)

Os prazos para iniciar o planejamento de um novo PPC considerando a nova
abordagem da Estratégia BIM-BR forneceu um periodo curto para discussao,
identificacdo, proposicao e implementacdo de uma nova estrutura de formagéo e
desenvolvimento de competéncias. Sacks & Pikas (2013) propuseram uma estrutura
atual em niveis de competéncias desejaveis para um profissional AEC englobando
necessidades crescentes de entendimento, aplicacdo, analise e sintese no
desenvolvimento de projetos aliados ao uso de Tecnologias de Informacdo e da
Comunicagédo (TICs) incluindo o BIM. Segundo Sacks & Barak (2010), estas
competéncias sédo importantes em um contexto de carreiras profissionais qualificadas

como engenheiros e arquitetos, para concretizar 0s processos e propostas de valor
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do BIM. Ja para Luth (2011) e Tatum (2011), os profissionais AEC necessitam tanto
dos conhecimentos fundamentais no desenvolvimento das habilidades basicas, mas,
precisam estar abertos as novas alternativas de acao, principalmente aquelas que
permitam automatizacdo, reducdo do tempo de trabalho, reducdo de custos
operacionais e o trabalho colaborativo e intercambiavel entre as plataformas.

Soma-se a isto 0s novos conceitos que vem sendo discutidos no mundo sobre
a industria 5.0, suas ramificacfes e até a coexisténcia com a industria 4.0 durante a
fase transitéria, como descrevem Coelho et al. (2023), Golovianko et al. (2023),
Karmakar et al. (2021) e Leng et al. (2022), que mostra que existem discussdes
avancadas para uma industria de inovacdes para toda a cadeia AEC, enquanto a
indUstria brasileira ainda discute os processos de implementacéo das tecnologias da
industria 4.0, indicando um grande atraso em métodos e procedimentos. E
considerando que parte desta mudanca de mentalidade nasce da academia, o0 atraso
tecnoldgico é ainda maior na implementacédo BIM nos curriculos dos cursos. Ou seja,
enguanto a academia e a industria discutem os métodos de se implementar a industria
4.0, existem mercados maduros discutindo a transicdo e a implementacdo das
tecnologias da industria 5.0.

Desta forma, a necessidade de se acompanhar a evolucdo das carreiras é
determinante para a evolucdo da industria da construcéo civil no pais, ainda mais que
a cada ano é crescente a formacgéao e entrada de novos participantes da industria AEC.
Segundo o CONFEA (2022, 2024) ha uma demanda crescente na industria por
profissionais com habilidades em BIM em diversas dimensfes, se tornando comum
no contexto empresarial brasileiro. Apesar disso, os PPCs dos cursos no pais nao
acompanharam as necessidades de mercado e a evolucdo tecnologica, onde,
segundo Boes (2019), apesar das centenas de instituicbes de ensino superior que
possuem cursos de arquitetura e engenharia, apenas 23 apresentavam a época
desenvolvimento de alguma habilidade BIM descrita. O autor ainda identificou que
outras instituicbes de ensino entravam em conflto ao nao desenvolver as
competéncias necessarias por ndo compreender quais habilidades eram necessarias
nesta “nova” industria (4.0), desconhecendo ainda quais métodos didaticos deveriam

ser utilizados na introdug&o do BIM nos curriculos.
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Pelos motivos apresentados que antes de se implementar do BIM Curricular
(PIBc) é necessario um diagnoéstico do PPC, a identificacdo das potencialidades
regionais e a associa¢do das habilidades e competéncias desejadas a luz da literatura
especializada, seguido de um plano de implementagé&o institucional e treinamento do

corpo docente para as novas praticas e exigéncias do mercado atual.

2.3Competéncias Profissionais do Engenheiro Civil da UESC

O PPC de ECV/UESC apresenta as competéncias a desenvolvidas que se
assemelham ao descrito por Luth (2011), conforme pode-se notar nos trechos

extraidos dos respectivos documentos (Quadro 1).

Quadro 1 - Comparacéo das definicbes das competéncias do engenheiro civil

Definigcdo Luth (2011) Definicdo PPC Eng.Civil UESC (2016)
“Os engenheiros de construgcéo precisam “...capacidade para compreender questoes
entender os fundamentos de engenharia cientificas, técnicas, sociais, ambientais e
usados em cada disciplina...” econdmicas...”

“... apresentando flexibilidade intelectual e

“...0 engenheiro de construgao deve ser habil N )
adaptabilidade contextualizada no trato de

em lidar com as incertezas e ambiguidades do . ) . .
diferentes situagbes no campo de atuacao

processo de projeto...”

profissional..”
“...0 engenheiro de construgao deve ser capaz “O curso pretende uma formagao voltada
de desenvolver novos meios, métodos e para o desenvolvimento da capacidade
sequéncias de construgao...” criativa e do espirito critico...”

. _ “...profissional capaz de atuar nas fases
“...0 engenheiro de construgao deve estar o _ )
) N _ essenciais de um projeto de engenharia,
disposto e ser capaz de mobilizar conhecimento ) ) i )
. ) conseguindo conceber, planejar, dimensionar,
de diversos recursos, tanto na equipe quanto ) . .
construir e operar os sistemas e materiais da

fora dela, para atingir os objetivos do projeto.” o
Engenharia Civil.”

Fonte: Luth (2011), UESC (2016)
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Succar (2013) classifica as competéncias essenciais do BIM em alguns niveis,

sendo:
e Nivel 1: competéncias diretamente conectadas com a esséncia individuais
como a atitude, experiéncia pessoal, capacidade de comunicacao e outras

soft skills, concedendo ao usuario a agilidade em seus projetos e melhores

chances de sucesso;

¢ Nivel 2: competéncias de dominio, conectadas as capacidades de entregar
resultados. Séo divididas em dois subniveis, onde existem as habilidades
primarias de gerenciais, funcionais, técnicas e de suporte; e as habilidades
secundéarias de administracdo, operacao, implementacdo, pesquisa e
desenvolvimento;

e Nivel 3: competéncia de execuc¢do, que esta ligada a capacidade de utilizar

as ferramentas de trabalho, sejam fisicas ou logicas.

O PPC ECV/UESC (Consepe, 2016) previu conceitualmente, as competéncias
e habilidades alinhadas as descritas por diversos autores, permitindo a
implementacdo de TICs e o BIM em seu processo pedagdgico sem muitas
intervencdes (Luth, 2011; Tatum, 2011; Succar et al. 2013; Sacks & Pikas, 2013). Foi
possivel identificar que o0s niveis cognitivos de conhecimento, compreenséo,
aplicacédo, analise, sintese e avaliacdo em diversos componentes profissionalizantes,
habilitando os discentes aos requisitos basicos para um contato com o BIM, mesmo
nao possuindo indicacao explicita de uso das ferramentas. Com isso, durante o
processo de analise do PPC vigente, foram sugeridas modificagdes para que diversos
componentes se adequem aos aspectos legais e tecnologicos, sendo identificados e

classificados por aderéncia frente as necessidades BIM.
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3 Resultados e Discussao

3.1. Diagndstico de Maturidade BIM

Parte-se do conceito de maturidade delimitado por Succar (2010), que indica o
estagio de preparacao que a universidade se encontra para a implementacao do BIM,
considerando suas forcas e deficiéncias, permitindo ainda a compreensao dos pontos
que devem ser trabalhados para se obter niveis de maturidade elevados. O
diagndstico é dividido em trés grandes areas, descritos no Quadro 2, que segue 0S
mesmos protocolos de trabalho para as células da Rede BIM.

Ja o diagnéstico de maturidade BIM na estrutura do curso antes de se
implementar o BIM Curricular (PIBc), observando os processos, tecnologia e politica
internas da instituicdo frente as necessidades fisicas. Este procedimento avaliativo €
descrito por Bdes (2019), Lima (2019) e Bdes & Lima (2021), permitindo uma
quantificacdo numérica das grandes areas descritas em nivel Pré-BIM, Inicial,
Definido, Integrado e Otimizado. O resultado do cruzamento dos fatores e critérios €
somado obtendo um indicador de maturidade, conforme o Quadro 3.

Quadro 2 — Categorias de maturidade BIM

Politica Processo Tecnologia
Compreende um | Compreende o desempenho | Compreende a infraestrutura
autodiagnéstico do  corpo | do ensino, pesquisa e extensdo | tecnoldgica  disponivel  ou

docente, como capacitacéo,
BIM,

institucional a respeito do BIM,

engajamento visdo

nivel de ensino atual,

atividades de extensdo e
iniciacdo cientifica utilizando o
BIM, além do conhecimento

sobre a legislacéo vigente.

do BIM frente aos usos internos
nas disciplinas, publicacbes e

namero de alunos capacitados.

possivel de ser adquirida para o
ensino BIM. Considera os
acordos institucionais  de
desenvolvimento e uso de
softwares, acordos para
aquisicdo e uso de hardwares,
além da infraestrutura fisica ou

laboratorial disponivel.
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a. Na capacitacdo docente | Neste critério sdo quantificados
traz uma abordagem quanto | os usos BIM a nivel de usuario
a existéncia de programas | e componente curricular, a
de incentivo a atualizacdo | quantidade de capacitados e

continuada do docente. sua producdo académica.

b. No engajamento  BIM,

avalia-se o percentual de
docentes que ja possuem
habilidades BIM;

c. Em visdo institucional,
avalia-se como o0 corpo
docente entende o BIM em
graus de importancia dentro
do processo de ensino-
aprendizagem;

d. Extenséo e Iniciacéo
Cientifica, avalia-se se ha
iniciativas individuais, em
grupo ou institucionais no

uso ou estudos BIM.

Fonte: Adaptado de Succar (2010)

Quadro 3 — Nivel de maturidade BIM

INDICADORES
indice de Maturidade Nivel de Maturidade Classificacdo textual
A 0-19% Pré-BIM Inexisténcia de maturidade
B 20-39% Inicial Baixa maturidade
C 40-59% Definido Média maturidade
D 60-79% Integrado Alta maturidade
E 80-100% Otimizado Muito alta maturidade

Fonte: Boes (2019) e Boes et al (2021)

A analise do PPC ECV/UESC obteve 206 pontos, gerando um grau de
maturidade de 12,875 e um indice de maturidade de 25,75%, classificando o curso

como “nivel inicial de maturidade” e “baixa maturidade institucional”’. Estes valores
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foram obtidos do cruzamento entre os fatores e critérios descrito por Boes (2019),

Lima (2019) e Boes et al (2021), e feito pela comissdo da célula local da Rede BIM.
Aplicando os mesmos critérios e fatores sobre as entrevistas realizadas com

os docentes do curso, obteve-se o indice de maturidade de 19,38%, classificando o

curso em uma situagao em um nivel inferior, como “Pré-BIM”, indicando que ha uma

existéncia de maturidade do curso. Os dados comparados sdo apresentados na
Figura 4.

Figura 4 — Situacao geral das respostas dos docentes e da comisséo local Rede BIM
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Analisando os dados levantados, foi possivel reorganizar cada critério por nivel
de maturidade, destacando os elementos cuja percepcdo € predominante, como se

segue:

Tabela 2 — critérios aplicados na andlise da maturidade

Nivel: Pré-BIM

Political Capacitagdo docente: Ndo ha nenhum incentivo ou programa de capacitagdo em BIM
destinado ao corpo docente

Politica 4 Ensino BIM: O BIM nao esta inserido no ensino
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Politica 7 N&o ha conhecimento sobre seu conteddo
Processo 2 Disciplinas BIM: Ndo ha nenhuma disciplina que envolva BIM
Tecnologia 3 Acordos institucionais com fabricantes de hardware: Nao ha nenhum acordo institucional
com fabricantes de hardwares

Nivel: Inicial

Politica 2 Engajamento BIM do corpo docente: Até 10% do corpo docente domina a metodologia
e software BIM
Processo 1 Usos BIM: Até 5 usos BIM

Processo 4 Alunos Capacitados: Até 50 alunos capacitados
Tecnologia 4 Hardware: Hardware adequados em apenas algumas estacfes de trabalho em uns
laboratérios de informéticas destinados aos alunos. Aquisicdo de hardware ocorre sem

nenhum planejamento de acordo com 0s usos e software BIM pretendidos

Nivel: Definido

Politica 3  Vis&o Institucional BIM: O BIM & enxergado como importante, mas ndo como prioridade
ou como metodologia no processo de ensino-aprendizagem para os alunos
Politica 6 Iniciacdo Cientifica: N&o ha Iniciacdo Cientifica formalizada, apenas acdes
individualizadas entre professores e alunos na producéo de pesquisas
Processo 3 Publicagbes: PublicagGes esporadicas, sem periodicidade, com alcance em congressos
regionais e nacionais
Tecnologia 1 Acordos institucionais com desenvolvedores de softwares: H4 acordos institucionais com
um desenvolvedor de software: Fornecimento de software para acesso na IES e
Fornecimento de software para acesso individual dos alunos (fora IES)
Tecnologia 5 Infraestrutura: Laboratérios de Informatica com estacfes de trabalho com hardware e
software BIM individualizado. Com uso exclusivo para o ensino BIM

Nivel: Integrado

Tecnologia 2 Software: Instalados em todos os computadores de no minimo um laboratério de
informética destinado aos alunos. A instalacdo ocorre de forma institucionalizada,

controlada, licenciada e monitorada

Nivel: Otimizado

- N&o houve critério classificado nesta categoria

Fonte: Autores

A situagéo revela o grau de desconhecimento institucional e docente acerca
das potencialidades da insercdo BIM e das reais demandas do curso. Nota-se a

existéncia do baixo desempenho em diversos itens das politicas institucionais,
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mostrando uma necessidade de uma mudanca de filosofia ou uma melhor divulgacéo
sobre sua importancia para uma melhor formacéao profissional. Mostra também uma
necessidade de um envolvimento dos docentes na busca de atualizacfes e integracao
das tecnologias de informagdo nos componentes curriculares. Observa-se também
que existem acBes pontuais no uso do BIM em pesquisas e extensdo, com
capacitacao individualizada dos discentes.

Como pontos fortes, foi identificado que os laboratérios estdo organizados, com
equipamentos e softwares disponiveis com alguma facilidade em sua atualizacéo.
Enquanto que sdo poucos 0s componentes curriculares que possuem em suas
ementas a descricdo do uso de aplicacbes BIM, no entanto, algumas transferem
conhecimento pratico com uso de ferramentas BIM por meio de projetos avaliativos
associados ao conteudo tedrico. Um ponto que foi observado e que vale destacar é a
baixa compreenséo ou entendimento do conceito e potencialidades BIM e como inseri-
los nos componentes curriculares, sendo necessario o envolvimento dos professores
em capacitacdes ligadas ao tema. Tal situacdo pode ser mitigada com envolvimento
institucional, com a implementacédo de uma politica interna de atualizacdo continua do
quadro pessoal, e consequentemente, a introducdo de novas metodologias nos
componentes curriculares.

No que tange a atualizacdo tecnolbgica, nota-se um grau intermediario de
maturidade ja que a universidade dispde de laboratorios com capacidade parcial de
atendimento das demandas, sendo reconhecida a necessidade de atualizacdes de
hardware, ja que a capacidade computacional é restrita a ferramentas CAD/CAM e
poucas aplicacbes BIM. E reconhecido também a necessidade de se ampliar os
espacos de desenvolvimento disponiveis, tanto em laboratorios de uso
compartilhados quanto a espacos de uso exclusivos. Por outro lado, a disponibilidade
e parcerias com produtoras de softwares BIM atualizadas sdo facilitadas devido a

programas de concessao de licencas de uso estudantil.
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3.2. Analise da Matriz Curricular (AMC)

Bdes (2019) fez um estudo destacando as dificuldades e potencialidades na
implantacéo do BIM no contexto empresarial da industria AEC, onde identificou que a
baixa performance BIM dos profissionais recém formados devido a falta ou baixa
exposicao as ferramentas especificas em seus curriculos formadores. Esta situacao
também foi discutida por Andrade (2018), que identificou a necessidade de se
modernizar e adequar as matrizes curriculares por meio de uma compatibilizacéo de
contetdo ou aumento da permeabilidade dos componentes curriculares com alguma
interface BIM. Partindo-se da necessidade identificada em aumentar a exposicao as
novas tecnologias, associado as novas demandas impostas pela “Estratégia BIM-BR”
e a exigéncia de revisdo curricular exigido pelo CNE/CES 02/2019, verifica-se que o
momento € propicio para uma mudanga das dindmicas curriculares e 0 aumento do
entendimento docente/discente acerca da atualizacéo profissional para o mercado de
trabalho presente e futuro.

Para realizar tais mudancas € importante ndo apenas inserir o BIM nas
ementas dos componentes curriculares, mas adequar os métodos e ferramentas de
ensino por meio de TICs. Segundo Andrade (2018) é na universidade que o estudante
tera o primeiro contato com a teoria, pratica e aplicacdo das ferramentas, podendo
integrar os conhecimentos em ambiente computacional e se familiarizando em
modelar a informacao desde os primeiros tracos do projeto. Desta forma, o grupo local
da Célula BIM realizou uma Analise da Matriz Curricular (AMC) com base na estrutura
proposta por Sacks & Pikas (2013), de modo que seja possivel identificar os
componentes curriculares com alguma interface BIM e com isso propor a melhor forma
de sua insercdo. Assim, este topico discute os resultados da AMC do curso de
ECV/UESC no contexto de implementacao futura do BIM, realizado pela andlise direta
feita pela comisséo e pela consulta direta ao corpo docente do curso.

O meétodo de analise parte da estrutura apresentada no Quadro 4, compostas
para classificar o grau de compatibilidade de cada componente curricular com o BIM

baseados na proposta de Checcucci et al (2014).
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Quadro 4 — Categorias e fatores de interface BIM

Categoria Fator Categoria Fator
Interface | N&o existe Modelagem
BIM com a | Pode haver interface 5 Estagios de Colaboragéo entre areas
disciplina | Existe uma interface Implementagéo . o
o Integracédo entre disciplinas
indicada | clara
Ciclo de vida da )
o Alunos de diferentes cursos
edificacéo )
Potencial de = S
~ . Integracéo com disciplinas
Colaboracéo D | Integracédo com a

Conceito

Interoperabilidade

disciplina

de mesmo ciclo

Integracdo com disciplinas

de outro ciclo

Coordenacao

Modelagem geométrica

tridimensional

Parametrizacdo

Orientacdo a Objetos

Semantica do modelo

Visualizagdo do modelo

E Ciclo de vida

Estudo de viabilidde

Projetagéo

Planejamento da

Construgéo

Construgéo

Uso: Operagdo/manutencao

Demolicao ou requalificacéo

Simulacao e andlise

Competéncia

- Arquiteura
numérica
Manipulacdo de modelos -
F Disciplinas Estruturas
BIM
Modelagem geométrica

L Instalagdes
solida
Modelagem BIM por :

- : Conceitual
bibliotecas - Tipo de
Desenvolvimento de Competéncia »

Pratica
componentes
Uso de repositérios Bésico

Interoperabilidade

BCF (Bim Collaboration
Format)

Integrar modelos

Grupo de
Conhecimento

Profissionalizando Essencial

Profissionalizando

Especifico

Nucleo de Atividade
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Integrar BIM com outras
_ Outros
tecnologias

Fonte: Adaptado de Checcucci (2014)

Cada categoria possui uma definicdo especifica, permitindo identificar as
potencialidades de integracdo BIM com base na avaliacdo dos programas dos
componentes curriculares. Deste modo, foram realizadas entrevistas para que 0s
docentes avaliassem as disciplinas de forma a identificar o nivel de aderéncia de cada
componente com o BIM, discutindo para além da sala de aula, como no &mbito das
experiéncias pessoais e capacitacdes, e por fim, realizada uma analise pela comissao.
A Figura 5 apresenta o esquema de preenchimento realizado com as categorias

destacadas por cores relacionadas as categorias do Quadro 4.

Figura 5 — Preenchimento das categorias para a disciplina analisada
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Seguindo desta forma, os resultados da andlise individual foram organizados
em uma matriz curricular disposta, permitindo um diagnéstico visual com tonalidades
das cores-padrao, facilitando o entendimento das potencialidades do curso, o tipo de
conteldo e o grau de integracdo ao BIM. A organizacdo da grade curricular
ECV/UESC encontra-se na Figura 6.
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Figura 6 — Mapa analitico da matriz curricular do curso ECV/UESC
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Nos componentes curriculares do ciclo basico, nota-se uma baixa aderéncia
dos contetdos ao BIM. Isto se deve ao tipo de conteido abordado em um curso de
engenharia como calculo, fisica e quimica que sdo componentes de formacao inicial.
No ciclo essencial e especificos, é possivel identificar possivel ou clara interface com
o BIM em diversos componentes. O estado de possivel ou clara interface é explicado
devido a alta carga tedrica das disciplinas com baixa aplicacdo tecnologica BIM,
porém, com potencial de se converter parte do contetdo programéatico em aplicacdes
praticas com uso de ferramentas no desenvolvimento de habilidades. Para o nacleo
de atividades as entrevistas demonstraram existir possivel aderéncia por se tratar de
atividades tipicamente projetuais ou de praticas de campo como estagios
supervisionados, onde o discente é exposto a um ambiente corporativo que pode ou
nao fazer uso do BIM em seus processos.

Desta forma a construgcdo matricial do curriculo, categorizado em cores,
permite uma analise dos pontos fortes e fracos do plano pedagdgico do curso frente

a integracdo BIM, permitindo uma reflexdo sobre a insercdo das ferramentas
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computacionais, os métodos e as formas de ensino dentro de cada componente
curricular. No caso em questdo, nota-se um espaco para aperfeicoamento das
disciplinas integradas com o BIM, j& que a matriz deixa clara a baixa aplicagédo atual

nos conteldos programaticos.

3.3. Expectativas de mercado local para implementacdo BIM

O BIM surge como o principal meio de gerenciamento, orgamento, visualizagao
antecipada do projeto e planejamento da manutencdo, melhorando toda a area de
gestao dos profissionais AEC. A metodologia aplicada de forma adequada garante um
fluxo de informacdes entre os colaboradores em todas as suas etapas do
empreendimento.

Atualmente o mercado oferece mais de 200 softwares em BIM para as mais
diversas areas, tais como geotecnia, saneamento, estradas, planejamento entre
outros. Na construcdo civil, por exemplo, é necessario a juncdo de diversas
informacdes iniciais fornecidas por diversos profissionais e areas, as dimensdes do
terreno, localizacdo, topografia, sondagem do solo, inUmeras diretrizes do cliente e
legislacdes. As informacBes sdo originarias de diversos setores e precisam ser
checadas constantemente pelo setor de planejamento para avaliar o avanco da obra,
de forma que a implementacdo BIM permite um controle mais proximo da realidade
do empreendimento.

No mercado local a implementacdo do BIM vem seguindo o cronograma
proposto pela Estratégia BIM-BR. Por meio de formularios eletrénicos, diversas
empresas foram consultadas para se entender o nivel de maturidade dos profissionais
e processos existentes nas empresas na regiao de influéncia da universidade. Como
resposta geral, o uso de ferramentas BIM é disseminado de acordo com o foco da
empresa: (i) Empresa de projeto, utilizam ferramentas e metodologias de trabalho que
englobam o BIM 3D ao 5D; (ii) Construtoras, usam além das ferramentas BIM
tradicionais do 3D ao 5D, outras ligadas ao 7D ao 9D com maior predominancia devido
ao tipo de operacédo que eles desempenham, além de ferramentas de gestdo a partir
da nuvem para centrar e gerir 0s processos; (ii) Empresas de diagndstico ndo
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exploram o potencial BIM em seus fluxos de trabalho; (iv) em prefeituras e reparticbes
publicas, o BIM tem pouco uso predominando as ferramentas 2D e planilhas
convencionais, embora seja feiro uso de ferramentas BIM 3D para leitura de projetos
enviados para os setores.

Notou-se uma baixa maturidade quando a necessidade de se implementar o
BIM nas empresas, devido principalmente a dificuldade em se mudar a cultura e os
processos de gestdo e executivos a partir de métricas de planejamento avancado com
as ferramentas. Esta constatagéo esta de acordo com o encontrado por Sienge (2022)
quanto a maturidade do uso BIM, tendo cerca de 60% das empresas se
autodeclarando como abaixo do Nivel 1 de maturidade (24% em Nivel 0, 35,36% em
Nivel 1).

Outro ponto citado diz respeito da formacdo dos discentes que nao vem
acompanhando a transi¢ao tecnolégica, sendo que estes possuem conhecimento da
existéncia da ferramenta, mas com habilidades em niveis basicos a intermediéario,
cabendo a empresa ou ao préprio profissional buscar conhecimento fora da academia.
Segundo Sienge (2022) 58% das empresas consultadas possuem algum profissional
com conhecimentos necessarios e 26,5% nao possuem pessoal qualificados para o
uso de ferramentas BIM. Infere-se que os estimulos para o uso das ferramentas BIM
por parte dos recém profissionais advém da inser¢cao no mercado a partir dos estagios,
onde o jovem € exposto a pratica de campo e conhece as necessidades e dificuldades,
incluindo as ferramentas computacionais ou métodos BIM que permitam a otimizacao
de determinado processo. Quanto as reparticdes publicas, poucos tem conhecimento
dos prazos definidos na Estratégia BIM-BR, usando as ferramentas a nivel de leitura
de projetos.

De certo modo, é possivel notar uma expectativa por parte do mercado para a
disponibilizacao de profissionais mais capacitados em BIM, seja por meio de cursos
de graduacgdo, pds-graduacdo ou de treinamentos especializados. No entanto, os
resultados da pesquisa demonstram que o conhecimento ainda é pouco difundido
entre todos os envolvidos, ficando em sua maioria restritos a pontos focais da
organizacgdo, 0 que impacta na natureza colaborativa que o processo BIM implica.
(SIENGE, 2022). Os dados encontrados com as consultas condizem com a pesquisa
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Sienge (2022) quanto a maturidade BIM no Brasil, onde 59% das organiza¢fes se
autoavaliaram em nivel inicial, 48% indicaram uma falha na capacitacdo dos
profissionais, 37% n&o possuem hardware adequado para o uso de aplicagcbes BIM,
88% nao possuem os procedimentos BIM implementados na empresa, mas que 70%
das empresas se veem utilizando o BIM nos processos industriais nos proximos anos.
A pesquisa ainda apontou que 60% dos usuarios BIM séo os escritorios de projeto
voltados para a construgcédo civil. Quanto a setorizacdo, a pesquisa comparada
detalhou o perfil das empresas consultadas e apresentadas na Figura 7.

Deduz-se entédo que a exposi¢cdo do discente as ferramentas e metodologias
BIM desde os componentes curriculares vao fortalecer e acelerar a transicédo
tecnoldgica e a mudanca de processos na industria AEC, ja que estes podem agir de

forma efetiva na implementacao tecnoldgica.

Figura 7 — Resultados da pesquisa do mercado local comparado com o nacional, (a) por mercado

e (b) por servico prestado.
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Fonte: Autores

4 Consideracdes Finais

A metodologia proposta por Boes (2021) compele em duas abordagens: a
primeira pela criagdo de novos componentes curriculares com conteddo que aborde o
BIM e a segunda com a introducédo do BIM nas disciplinas existentes. Conclui-se que
0 baixo grau de maturidade e aplicacdo BIM na universidade € decorrente da falta de
estimulo institucional com a disponibilizacédo de infraestrutura e capacitacdes para o
corpo docente, e com parcela de responsabilidade, o corpo docente que vem
convertendo lentamente os métodos pedagdgicos convencionais para o uso de novas
tecnologias. Sem fugir das responsabilidades individuais em buscar atualizagdes,
cabe a instituicao internalizar os preceitos da Estratégia BIM-Br e buscar melhorias
por meio de acdes capacitativas ou compensacodes. Tais a¢des, quando somadas,
permitirdo uma mudanca de cultura no ensino da engenharia e no processo de
aprendizagem discente. Assim, a médio prazo, com 0s novos profissionais egressos,
espera-se uma mudanca pratica na implementacdo BIM no mercado da construgcéao
civil.

Por fim, fica evidente a necessidade de estimulos para a criagdo de uma cultura
BIM nos cursos de Engenharia, em especial o curso ECV/UESC, devido tanto a

exigéncia legal, mas como forma de aproximar a formacao as reais necessidades do
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mercado, fora a modernizacdo dos componentes curriculares com a reinvencgao

criativa do processo ensino/aprendizagem voltados para esta nova realidade.
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