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Resumo

Este estudo apresenta uma pesquisa diagnostica realizada em uma
universidade publica no sul do Brasil, no curso de Arquitetura e Urbanismo,
utilizando uma Célula BIM composta por professores, estudantes de
graduacao e pobs-graduacao. Inicialmente, a pesquisa avaliou o nivel de
maturidade BIM do curso, determinando, de acordo com seus critérios, que o
curso estd em um nivel moderadamente alto de maturidade. A segunda fase
envolveu o diagnéstico da permeabilidade BIM do curriculo com base na
analise documental das ementas das disciplinas, respeitando o alinhamento
de cada area. Com o diagnéstico como base, foram estabelecidas metas de
curto, médio e longo prazo dentro de um Plano de Implementacao Curricular
BIM. O ensino de BIM e a integracao de disciplinas transversais foram
orientados pelo construto emergente da Teoria Social Cognitiva e da
Aprendizagem Autorregulada (ARA). A abordagem foi guiada por facilitadores
como tutoriais, videoaulas e instrutores de modelos, focados em estratégias de
ensino que promovam a autonomia e independéncia dos estudantes no estudo
de contelidos relacionados a integracao inicial entre disciplinas do mesmo
semestre.

Palavras-chave: BIM, educacao, Arquitetura e Urbanismo, implementacao
curricular.

Abstract

This study presents diagnostic research conducted at a public university in
southern Brazil within its Architecture and Urbanism program, using a BIM Cell
comprised of professors, undergraduate and postgraduate students. Initially,
the research assessed the BIM maturity level of the program, determining,
according to its criteria, that the course is at a moderately high level of
maturity. The second phase involved diagnosing the BIM permeability of the
curriculum based on document analysis of course syllabi, respecting the
alignment of each field. With the diagnosis as a foundation, short, medium, and
long-term goals were established within a Curricular BIM Implementation Plan.
BIM instruction and the integration of cross-disciplinary courses were guided by
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the emergent construct of Social Cognitive Theory and Self-Regulated Learning
(SRL). The approach was guided by facilitators such as tutorials, video lessons,
and model instructors focused on teaching strategies that foster student
autonomy and independence in the study of contents related to the initial
integration among same semester subjects.

Keywords: BIM, education, Architecture and Urbanism, curricular
implementation.

1 Introducéo

Com a crescente demanda da implementacao de BIM (Building Information Modeling) e
outras tecnologias na indulstria de Arquitetura, Engenharia e Construgao (Adamu; Thorpe,
2016) e com base no decreto federal 10.306 de 02 de abril de 2020 que estabelece a
obrigatoriedade do uso de BIM em contratos de projetos para a administracdo publica
federal (Brasil, 2020), ficou claro que as universidades devem realizar esforcos para
incorporar BIM em seu curriculo de forma integrada.

Nos (ltimos anos mudou-se a forma de preparacao dos graduados para o local de
trabalho digital, e a adocao do BIM na educacao tem potencial de fornecer um ensino e
aprendizado aos estudantes embasados nas necessidades da industria da AEC (Anderson;
Dossick; Osburn, 2019). Devido aos rapidos movimentos que o setor tem apresentado em
direcao as novas tecnologias, a educacao institucional do BIM é um elemento crucial na
ligacdo entre o meio académico e o setor industrial (Wang et al., 2022).

0 BIM, por definicao, tem como foco aprimorar (nao substituir) a eficiéncia e a eficacia
das praticas convencionais, solucionando desafios persistentes (Guo et al., 2022).
Segundo os mesmos autores, adquirir competéncias no uso de softwares BIM é crucial,
contudo, essas habilidades isoladas nao tém a capacidade de oferecer respostas
abrangentes para os problemas enfrentados na indlstria AEC, sendo essencial ensinar os
conhecimentos do assunto que sustentam os usos e processos do BIM.

Neste sentido, a implementacao curricular de BIM deve ser feita como um processo
amplo, evitando uma abordagem apenas como uma disciplina isolada, de aprendizagem
de somente uma das ferramentas de modelagem 3D, de nivel BIM 1.0 seja ela Revit ou
ArchiCAD (VinSova; Achten; Matéjovska, 2015).

Uma abordagem multidisciplinar do BIM na educacdo tende auxiliar os alunos de
graduacao a potencializarem suas valéncias, visto que o BIM esta intimamente relacionado
e parcialmente baseado em habilidades interpessoais como comunicacao, colaboracao,

coordenacao, trabalho em equipe e lideranca (Guo et al., 2022).
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Este trabalho traz os estudos de diagnésticos realizados em uma universidade
brasileira em seu curso de Arquitetura e Urbanismo por meio de uma célula BIM composta
por professores e alunos. A Célula BIM do Curso de Arquitetura e Urbanismo faz parte da
Rede de Células BIM organizados pela Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (ANTAC). Integram a célula dois professores doutores que orientam alunos de
pés-graduacao e graduacao, um dos requisitos para a formacao da célula. As atividades
dos estudantes vao desde revisao bibliografica até a producao de material didatico com

base nos estudos realizados pela célula.

2 BIMnaEducacgéo

Um dos fundamentos da educacgao a respeito da construcao civil, por representar um tema
com grande relevancia técnica, € manter-se atualizada, sendo de suma importancia que as
universidades insiram no curriculo o ensinamento de novas tecnologias (Abbas; Din;
Farooqui, 2016). A Modelagem da Informacao da Construgao, conhecida como BIM
(Building Information Modeling), € uma tecnologia inovadora aplicada a inddstria da
arquitetura, engenharia e construcao (AEC) (Azhar, 2011). Nos Ultimos anos, seu escopo
tem se expandido além do ambiente profissional e tem se tornado um dos principais temas
no setor da educacao de ensino superior da AEC (Wang et al., 2020). Do ponto de vista
pedagogico, o principal beneficio da aplicacdo do BIM na educacao gira em torno da
capacidade de fornecer uma abordagem mais integrada ao ensino e aprendizagem
(Forsythe; Jupp; Sawhney, 2015). Com uma abordagem colaborativa, baseada em dados e
com rapidos movimentos de inovacao tecnologica, o BIM apresenta-se como uma
oportunidade significativa para aprimorar a educacao no setor, criando um elo entre a
academia e a indUstria (Wang et al., 2022).

A aplicacao do BIM na educacao proporciona um ambiente de aprendizado mais
pratico e alinhado com a realidade do setor, facilitando a criacdo de conhecimento e
processos de aprendizagem favoraveis aos alunos (Olowa; Witt; Lill, 2021). Trabalho com a
simulacao da materialidade onde um elemento é modelado em ambiente virtual, diferente
dos processos tradicionais de representacdo do objeto onde ele é imaginado em 3D,
representam sucessivos planos de corte abstratos e somente é visualizado em 3D ap6s
sua construcao (Livingston, 2008). Para uma adogao bem-sucedida do BIM na educacao,
torna-se necessaria a busca pelo equilibrio entre o nivel de exigéncia dos modelos BIM
para a indUstria da construcao e um BIM que seja capaz de estimular o aprendizado do
aluno, oferecendo com isso um ambiente de ensino realista e pratico, mas
simultaneamente alcancavel (Puolitaival; Forsythe, 2016).

De acordo Puolitaival e Forsythe (2016), € necessario encontrar esse equilibrio entre

teoria e pratica, tornando os alunos mais preparados para o mercado de trabalho e
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elevando a eficiéncia e qualidade dos projetos desenvolvidos durante a graduacao. A
tecnologia BIM tem desempenhado um papel fundamental na aquisicao de conhecimentos
e habilidades na educacao da AEC, apresentando-se como uma plataforma para
colaboracao interdisciplinar (Wang et al., 2022). A introducao de novas tecnologias no
processo didatico tende a aprimorar o processo de aprendizagem, bem como aumentar a
motivacao dos alunos (Olowa; Witt; Lill, 2021).

A implementacao de BIM possui uma forte demanda na esfera do campo universitario
e envolve algumas questdes motivacionais importantes para o papel que o BIM vem
desempenhando na indUstria e os desafios que apresenta para os ambientes académicos
que desejam implementa-lo em curriculos. Destacam-se o0s seguintes aspectos
motivacionais da autorregulacdo: (1) Interesse, (2) Motivagao Intrinseca, (3) Valor da
Tarefa e (4) Perspectiva de tempo futuro (Zimmerman; Schunk, 2011). Com o crescente
interesse e demanda para implementar o BIM em programas académicos das
especialidades da AEC, o BIM pode ser incorporado ao ensino universitario de quatro
formas distintas: (1) ofertar o BIM como disciplina eletiva ou workshop, (2) torna-lo um
programa de graduacao avancado, (3) reestruturar o curriculo existente para incluir o BIM e
(4) integrar o BIM com o curriculo existente (Ghosh; Parrish; Chasey, 2013).

Embora o BIM traga iniUmeros beneficios para a educacao, sua implementacao
enfrenta alguns desafios, como a falta de infraestrutura e recursos tecnolégicos para o
ensino e aprendizagem apropriados para o BIM, a necessidade de encontrar o equilibrio
entre teoria e pratica, bem como a busca por facilitar o desenvolvimento profissional do
aluno (Puolitaival; Forsythe, 2016). Neste sentido, é fundamental a implementacao de
teorias educacionais e estratégias que estabelecam a aplicagdo de politicas para
impulsionar a compreensao, aplicacao e avaliacao dos conceitos BIM na educacao (Wang
et al., 2022). Além de teorias pedagogicas (praticas realizadas pelos educadores), o uso de
estratégias adequadas de aprendizagem autorregulada (acdoes e comportamentos dos
estudantes) sao fundamentais para que estudantes obtenham sucesso académico. Cabe
entao, aos instrutores, buscar as boas praticas dadas as diversas teorias autorreguladoras
a fim de descobrir a que melhor se adapta as necessidades pedagdgicas inerentes ao
ensino de BIM para estudantes universitarios (Panadero; Alonso-Tapia, 2014).

E sabido que as tecnologias BIM vém evoluindo continuamente e com grande
velocidade e isso coloca em xeque a eficacia de um curso focado em software especifico
para implementacao BIM no longo prazo (Abdirad; Dossick, 2016, p. 256). Com isso, 0
futuro da educacao em BIM deve levar a um caminho que possibilite que os alunos sejam
capazes de aprender em um ritmo variavel, possibilitando o desenvolvimento de uma
maneira promissora que tende a facilitar o aprendizado individualizado e ao mesmo tempo

colaborativo, integrando as mais diversas disciplinas pertencentes a grade curricular,
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preparando os alunos de forma mais eficiente para o mercado profissional (Guo et al.,
2022).

3 Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa consistiu em quatro etapas: (1) realizacado de um
diagnoéstico de Maturidade sobre a BIM no curso de Arquitetura e Urbanismo da IES; (2)
identificacao da permeabilidade BIM na matriz curricular do curso; (3) Estruturacao da
Célula BIM do curso; (4) inicio do desenvolvimento do Plano de Implementacdo BIM
curricular (PIBc).

A pesquisa iniciou com a realizacao de um diagnostico da situacao atual do Curso de
Arquitetura e Urbanismo na IES (Instituicao de Ensino Superior) com relacao a adocao de
BIM. Esse diagnéstico levou em consideracdo critérios relacionados a politica, a qual
compreende todas as iniciativas, acoes e visoes institucionais acerca do BIM; critérios
relacionados a processo, o qual compreende o desempenho do ensino, pesquisa €
extensao em BIM; e por Ultimo, critérios relacionados a tecnologia, cujo tema envolve toda
a infraestrutura, tecnolégica ou fisica, para o desenvolvimento do ensino BIM no curso da
IES. Essa avaliacao gerou como resultado um nivel de maturidade BIM do curso.

Na segunda etapa, foi realizada uma identificacao das interfaces BIM na matriz
curricular do curso, ou seja, disciplinas que possuem potencialidade de adocao da
tecnologia BIM, seja de forma teérica e/ou pratica. O processo iniciou com uma analise
documental e categorial das ementas de cada componente curricular do curso analisado.
As ementas foram avaliadas e classificadas de acordo com 8 categorias, conforme o
método proposto por Checcucci (2014). Os resultados foram identificados em caixas
individuais para cada disciplina, que no todo formam uma matriz curricular do curso.
Cores/tons e subtons foram adotados para categorizar cada nucleo de conteldo que é
ministrado.

A medida que as interfaces BIM foram identificadas nas disciplinas do curso na etapa
anterior, os professores ministrantes dessas disciplinas foram contatados pelos
coordenadores da Célula BIM do curso para aderirem a Célula. Os resultados, tanto do
diagnéstico de maturidade BIM, quanto da matriz de permeabilidade BIM, foram
apresentados aos professores para engajamento do corpo docente na Célula, o qual foi
fundamental para realizacdo da proxima etapa.

Como Ultima etapa, foram propostas acdes de curto, médio e longo prazo para
formatacao de um Plano de Implementacao BIM (PIB). Essas acbdes levaram em
consideracao a caracteristica pratica e/ou teérica de cada disciplina e sua interface com

outras disciplinas do curso e sua distribuicdo na matriz curricular, juntamente com o
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envolvimento do corpo docente e a disponibilidade, motivacao, adesao e capacitacao para

tema BIM na disciplina pelas quais os professores sao responsaveis.

4 Resultados

Como primeiro resultado, o diagnéstico de Maturidade BIM revelou que o Curso de
Arquitetura e Urbanismo apresenta um nivel médio/alto de maturidade conforme

apresentado na Error! Reference source not found..

Figura 1 - Pontuacéo com relagéo a Politicas BIM.
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Fonte: Autores, 2024.
Entre as pontuacoes mais expressivas, encontram-se o planejamento de publicacoes
relacionadas a BIM dentro da categoria Processos (Figura 2).

Figura 2 - Pontuacdo com relagéo a Processos BIM
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Fonte: Autores, 2024.
Na categoria Tecnologia destacaram-se os acordos institucionais com desenvolvedores
de softwares (Figura 3).

Figura 3 - Pontuacédo com relagéo a Tecnologia BIM.
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Fonte: Autores, 2024.
Na segunda etapa da pesquisa, a identificacao das interfaces BIM na matriz curricular
do curso trouxe como primeiro resultado a quantificacao de disciplinas sem interface, com

possivel interface e clara interface, por area de estudo (Figura 4).
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Figura 4 - Representacéo da Matriz Curricular e Interfaces BIM.
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Fonte: Autores, 2024.

Entendendo a area de projeto e planejamento como uma espinha dorsal dos cursos de
arquitetura, é evidente que seu percentual de disciplinas seja maior, equivalendo no caso
do CAU a 21% das disciplinas. Dado que as disciplinas da area de projeto e planejamento
culminam nas disciplinas da area de trabalho final de graduacao, espera-se que o restante
da grade curricular traga disciplinas de formacao, embasamento e aprofundamento nas
questoes que envolvam tecnologia BIM distribuidas nas demais areas de estudo.
Relacionado a isso pode-se observar que as disciplinas das areas de materiais e técnicas
de construcao e conforto ambiental sao apresentadas com clara interface, embora as
disciplinas da area de sistemas estruturais apresentem uma interface clara com BIM em
trés, das cinco disciplinas que compdem essa area.

A distribuicao total de disciplinas com clara interface e possivel interface em toda a
matriz curricular é de 79%, distribuidas em 39 disciplinas que equivalem a 44% de clara
interface, 19 disciplinas que equivalem a 21% como possivel interface e sem interface 31
disciplinas que equivalem a 35% das disciplinas (Figura 5).

Figura 5 - Relagdo de Disciplinas na Categoria (a): Existe interface entre o componente e BIM?
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44%
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Fonte: Autores, 2024.

Dado importante é que 94% das disciplinas da area de estudo de teoria e histéria nao
tém interface, com apenas 6% de possivel interface, sem que haja nenhuma disciplina com
uma clara interface com BIM. Nao se descarta a possibilidade de que metodologias de
projeto que envolvam a modelagem BIM ou que abarquem teorias generativas possam ser
abordadas na linha de teoria de projeto de forma conceitual. A drea de trabalho final de
graduacao, mesmo sendo um conjunto de disciplinas de final de curso, foi entendido como

uma possivel interface com BIM. Isso se deveu as caracteristicas e exigéncias que sao
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feitas com relacao aos requisitos necessarios para aprovacao em trabalho final de
graduacao. Esse enquadramento foi assim entendido pois dependera do enfoque do
professor orientador e dos objetivos do estudante quando submete seu projeto para a
avaliacao.

Com relacao ao BIM, considerando a importancia e relevancia que tém as cadeiras que
compdem as quatro areas de estudo: projeto e planejamento; materiais de técnicas de
construcao; sistemas estruturais e conforto ambiental, vemos que a implantacdo da
tecnologia BIM, em algum grau, é bastante possivel na atual grade curricular. A
implantacdo de BIM nas disciplinas dessas quatro areas representaria um importante
passo, dado que as correspondem a 55% das disciplinas do curso sem considerar area de
trabalho final de graduacao que corresponde a mais 9% das disciplinas. Cinco por cento
das disciplinas foram consideradas como sem enquadramento por nao estarem
abrangidas pela Resolucao CNE/CES n° 2, de 17 de junho de 2010.

Com relacao aos conceitos mais frequentes com interface BIM abordados em
disciplinas encontrou-se: visualizacado do modelo (55 disciplinas); modelagem geométrica
tridimensional (48 disciplinas); simulacdo e analise numérica (45 disciplinas) e
parametrizacao (44 disciplinas) conforme a figura 6.

Os conceitos menos abordados sao: interoperabilidade (30 disciplinas); coordenacao
(30 disciplinas); orientacao a objetos (29 disciplinas) e ciclo de vida da edificacao (27
disciplinas). Esta observacao é significativa sobre uma lacuna na abordagem e permite
com isso avaliar a necessidade de disciplinas especificas sobre tais assuntos ou, por outro
lado, a possibilidade de reformular ementas e objetivos de disciplinas existentes.

Figura 6 - Relacdes de Disciplinas na Categoria conceito.
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(1) Ciclo de vida da edificacéo 27

(2) Colaboragdo 38

(3) Interoperabilidade 30
(4) Coordenagéo 30

(5) Modelagem geométrica tridimensional 48
(6) Parametrizagédo 44
(7) Orientagdo a objetos 29
(8) Semantica do modelo 31
(9) Visualizagéo do modelo 55
(10) Simulagéo e analise numérica 45

Fonte: Autores, 2024.
Com base na analise das interfaces de cada disciplina do curso, os coordenadores da
Célula BIM promoveram reunidoes e discussdo com os professores responsaveis pelas
disciplinas que apresentam clara interface com BIM. Estas conversas resultaram na

adesdo de mais professores a Célula, que atualmente consta com: 8 professores, 3 alunos

de graduacao, e 2 alunos de pos-graduacao.
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A partir da integracao de mais professores a Célula, foram estabelecidas metas de
curto, médio e longo prazo dentro de um PIB curricular para o curso de Arquitetura e
Urbanismo da IFE. A célula estabeleceu que as metas de curto prazo significam acdes a
serem realizadas dentro de 6 meses a 1 ano. Metas de médio prazo constituem acoes a
serem realizadas dentro de 2 anos, ja as de longo prazo estima-se que sejam feitas acoes
a partir de 4 anos. O objetivo geral desse PIBc também foi definido: “Promover as
interfaces do BIM entre disciplinas buscando autonomia dos estudantes no entendimento
do projeto de edificacao e instalacdes como um processo integrado e colaborativo em todo
ciclo de vida da arquitetura”.

Como curto prazo, foram definidas as seguintes acoes, com resultados ja obtidos. O
primeiro deles foi a atualizacao da disciplina Representacao Digital em BIM (RDB), com
turmas abordando diferentes software e, com relacao a bibliografia e preparacao de
material didatico. O material didatico foi produzido através de um projeto de ensino
coordenado pelos professores da Célula BIM, no qual os alunos prepararam licoes
utilizando a abordagem da autorregularao da aprendizagem onde o aluno percorre um
caminho totalmente tutorado até o engajamento autbnomo. Este material foi produzido
utilizando dois softwares, Revit e Archicad, e serve como apoio didatico para a disciplina.
Video aulas também estao sendo preparadas. Outra acdo em curso € a integracao entre
disciplinas com alunos de mesmo semestre, interface entre a disciplina RDB com a
disciplina Concreto Armado 1. Essa interface também ja consta como um resultado
alcancado pois esta acao ja esta em curso desde o semestre 2023/1. A integracao ocorreu
através da introducdo de um exercicio pratico na qual os alunos devem modelar uma
edificacao residencial em BIM na disciplina de RDB usando critérios de pré-
dimensionamento para, entao, utilizar o mesmo modelo para dimensionar a estrutura de
concreto armado moldado in loco na disciplina de Concreto Armado 1.

Como resultados esperados que ja apresentam encaminhamentos de médio prazo,
foram estabelecidas acbes relativas a incorporagdo de praticas de documentacdao de
edificacbes histéricas (HBIM) complementadas com informacdoes advindas da
fotogrametria digital junto a disciplina de Projeto Arquiteténico VI. E como metas de longo
prazo foram estabelecidas as agdes de introducdo de aula teérica sobre visualizacdo do
planejamento do gerenciamento de obras com uso de modelos BIM 4D na disciplina de
Gerenciamento da Construcdo. Também esta em curso o planejamento de exercicio pratico
com uso de software de simulacdo termo energética na disciplina de Desempenho
Térmico.

A divulgacao desta pesquisa, juntamente com outras pesquisas da Rede Célula BIM,
visa fomentar o conhecimento e as praticas que contribuem para a implementacao eficaz

do BIM nos curriculos académicos. A integracao e colaboracao entre disciplinas que
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anteriormente nao tinham relacao com o BIM podem auxiliar no desenvolvimento e na
compreensao, por parte dos alunos, do conceito de interdisciplinaridade do BIM. Isso
promove uma visao integrada e colaborativa entre as disciplinas, além de desenvolver as
competéncias técnicas e habilidades interpessoais necessarias para a formacao dos

estudantes de Arquitetura e Urbanismo.

5 Concluséao

0 processo de analise do curriculo do Curso de Arquitetura e Urbanismo proporcionou uma
abordagem metodolégica sobre as disciplinas que ja possuem interfaces, aquelas
disciplinas com potencialidade de implementacdo em seu atual formato e de areas que
ainda nao possuem interfaces, demandando estudos adicionais para verificar a viabilidade
de criar uma interface BIM.

Ficou evidenciado que ha uma significativa interface na area de estudo de projeto e
planejamento, que abrangem as disciplinas de projeto propriamente dito, de atelié vertical
e trabalho final de graduacao. Cabe ressaltar que as ferramentas BIM precisam ser
encaradas como instrumentos essenciais, a serem utilizados desde as etapas iniciais de
projeto, ja nos primeiros semestres do curso. Ressalta-se ainda que os modelos virtuais
gerados com a tecnologia BIM podem proporcionar apoio a aprendizagem tanto dos
fundamentos da tecnologia BIM quanto de fundamentos da materialidade construtiva.

Observou-se pontos muito positivos nas possibilidades de integracao vertical e
horizontal com a interface BIM. A integracao entre disciplinas da area de estudo de projeto
e planejamento com as das areas de estudo de sistemas estruturais, materiais e técnicas
da construgao, conforto ambiental e instalagoes, estd em consonancia com a atual grade
curricular. Visando viabilizar essa integracao, sera necessario investir em capacitacado de
professores para explorar essas novas possibilidades.

As acoes planejadas dentro do PIB tém o potencial de impactar diretamente os planos
de aula e as praticas de ensino dos professores. O engajamento de mais professores na
Célula, juntamente com resultados positivos da aplicacdo da tecnologia BIM nas
disciplinas, tende potencializar os resultados tanto em nivel motivacional dos alunos,
guanto em novas competéncias de alunos e professores.

As modificagdes curriculares inevitavelmente impactardao o perfil dos egressos,
tornando-os mais aptos a atender as demandas do mercado de trabalho, além de prepara-
los para pés-graduacao neste ambito de pesquisa. Por fim, ressalta-se que, uma vez que as
iniciativas do PIB apresentem acOes concretas e publicadas (divulgadas), essas se
tornarao uma base de conhecimento capaz de apoiar outras instituicoes interessadas na
implementacao de BIM de forma integrada ao curriculo dos cursos de arquitetura e

urbanismo.
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