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RESUMO

O uso da tecnologia Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informacéo da
Construcdo vem ganhando espaco na area da Engenharia Civil, tanto no setor publico quanto
no setor privado. Apesar disso, a adogdo do BIM em cursos de graduagdo nas instituicGes
publicas de ensino superior ainda € pontual e isso se deve a uma variedade de fatores, que véo
desde a falta de infraestrutura e de equipamentos adequados ao pouco espago na matriz
curricular. Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo analisar como a tecnologia BIM €
abordada nos cursos de Engenharia Civil das Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas
do Estado do Maranh&o. Para isso, foi feito um levantamento das IES publicas do estado do
Maranhdo que possuem o curso de Engenharia Civil e a coleta dos Projetos Pedagogicos dos
Cursos (PPC), para que pudessem ser analisados com relagdo a presenca da tecnologia BIM
nos PPC, além de verificar também nos PPC as caracteristicas dos laboratérios de informética
tendo como base as necessidades referentes ao uso da tecnologia BIM. Posteriormente, foi
aplicado um questionario online com os discentes do curso de Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia (BICT) e Engenharia Civil da Universidade Federal do Maranh&o
(UFMA) campus de Balsas, a fim de analisar a percepcdo destes em relagdo a tecnologia
BIM. Por meio da andlise dos dados nos PPC, foi possivel perceber que os projetos
pedag6gicos ndo tratam da tecnologia BIM e, com relacdo ao uso de novas tecnologias, 0s
PPC apresentam apenas abordagens genéricas. Com relacdo aos laboratorios de informatica
dos cursos, alguns PPC apresentam informacdes sobre a infraestrutura fisica dos mesmos,
bem como sobre as configuracdes dos computadores, porém a maioria dos PPC nao possuli
informacdes sobre os laboratérios de informatica. Através do questionario aplicado, observou-
se que um percentual alto de alunos desconhece a ferramenta BIM, mas que boa parte dos
discentes se mostraram interessados em conhecer a tecnologia BIM, além de entenderem que
0 uso da tecnologia BIM deve ser incentivado e implementado na universidade. Sendo assim,
esta analise mostra que hd muito o que ser vencido por essas instituicdes para a implantacdo
do BIM no ensino. A inclusdo da tecnologia BIM nos PPC é uma etapa importante, pois sem
um delineamento criterioso de uma proposta de inicio de implantacdo do BIM nos PPC, todas
as outras etapas que serdo necessarias ficardo prejudicadas, dificultando um possivel
planejamento para implementacéo do BIM nos cursos.

Palavras-chave: BIM. Engenharia Civil. Ensino. Maranh&o.



ABSTRACT

The use of Building Information Modeling (BIM) technology has been gaining ground in the
area of Civil Engineering, both in the public and private sectors. Despite this, the adoption of
BIM in undergraduate courses at public higher education institutions is still punctual and this
is due to a variety of factors, ranging from the lack of adequate infrastructure and equipment
to the limited space in the curriculum. Thus, this research aims to analyze how BIM
technology is approached in Civil Engineering courses of public Higher Education Institutions
(IES) in the State of Maranhdo. For this, a survey of public HEIs in the state of Maranh&o that
have the Civil Engineering course and the collection of Pedagogical Projects of the Courses
(PPC) was carried out, so that they could be covered in relation to the presence of BIM
technology in PPC, in addition to also check the PPC as characteristics of computer labs
based on the need for the use of BIM technology. Subsequently, an online questionnaire was
requested from the students of the Interdisciplinary Bachelor of Science and Technology
(BICT) and Civil Engineering course at the Balsas campus of the Federal University of
Maranhdo (UFMA), in order to analyze their perception of BIM technology. Through the
analysis of the data in the PPC, it was possible to notice that the pedagogical projects do not
deal with BIM technology and, in relation to the use of new technologies, the PPC only
present generic approaches. In relation to the courses' computer labs, some PPCs present
information about their physical infrastructure, as well as about the computer configurations,
but most PPCs do not have information about the computer labs. Through the evaluated
questionnaire, noting that a high percentage of students are unaware of the BIM tool, but that
a good part of the students are interested in knowing the BIM technology, in addition to
understanding that the use of BIM technology should be encouraged and implemented at the
university. Therefore, this analysis shows that there is a lot to be overcome by these
institutions for the implementation of BIM in education. The inclusion of BIM technology in
PPC is an important step, since without a careful design of a proposal to start the
implementation of BIM in PPC, all other steps will be impaired, making it difficult to plan for
the implementation of BIM in courses.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informacdo da
Construcdo vem ganhando espaco como ferramenta na area de projetos de engenharia e
arquitetura em consequéncia da intensificacdo da relacdo do projeto com as tecnologias de
informacdo. Eastman et al. (2014, p. 13) descrevem o BIM como: “[...] uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar
modelos de construcao”.

A adogdo do BIM em cursos de graduacéo nas universidades brasileiras ainda é pontual
e isso se deve a uma variedade de fatores, que vao desde a falta de infraestrutura e de
equipamentos adequados ao pouco espaco na matriz curricular. Com base nessa discusséo,
Leal e Salgado (2019, p. 1) ressaltam: ““[...] que este € um processo evolutivo que demanda o
treinamento de discentes e docentes, bem como o investimento em infraestrutura no ensino”.
Desta forma, é importante o desenvolvimento de estudos que possibilitem um entendimento
mais detalhado da realidade do ensino do BIM nos cursos de graduacdo, da infraestrutura,
bem como da percepcdo dos discentes e docentes com relacdo a tecnologia BIM.

Diante de um mercado bastante competitivo e com clientes cada vez mais exigentes que
prezam por clareza e agilidade, engenheiros e arquitetos devem estar atualizados com o que o
mercado esta oferecendo de mais atual. Hoje em dia, 0 uso de softwares BIM tem sido um dos
meios de diferenciacdo, mas isso é questdo de tempo para que o uso do mesmo seja obrigado
na realizacdo de obras privadas assim como ja € em obras publicas. “A vantagem competitiva
que o BIM oferece motivard escritorios individuais a adotar a tecnologia, ndo apenas em
nome da melhora interna, mas também para obter vantagem competitiva no mercado”
(EASTMAN et al., 2014, p. 288).

Sendo assim, este trabalho foi feito por meio de uma pesquisa exploratoria documental
a partir dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPC) de Engenharia Civil do estado do
Maranh&o, no sentido de analisar a presenca da tecnologia BIM nas ementas e bibliografias
das disciplinas, bem como verificar como os PPC dos cursos tratam da tematica da adocao e
estimulo ao uso de novas tecnologias.

Além disso, foi feito um levantamento, a partir dos PPC, da infraestrutura dos
laboratorios de informatica dos cursos, com intuito de identificar se esses laboratorios
estariam adequados para uma possivel implantacdo de tecnologias BIM, através de softwares
relacionados a Engenharia Civil. Por fim, foi analisada a percepcéo de discentes com relacdo

a tecnologia BIM e seu uso no curso de Engenharia Civil e na vida profissional.



2 JUSTIFICATIVA

A Engenharia Civil oferece um campo de estudo muito vasto e opera através de uma
grande variedade de servicos e tarefas que muitas vezes sdo executadas simultaneamente,
sendo realizadas por uma gama de profissionais de varias especialidades e que depende de
projetos e planejamento bem definidos.

As tecnologias aplicadas a essa area podem servir de auxilio para que se possa integrar
todos os projetos e o planejamento de forma que se reduza 0s erros, 0s custos e 0s prazos de
execucdo dos mesmos. Dentre essas tecnologias, 0 BIM se apresenta como uma alternativa
importante e que merece aten¢do ndo s6 dos profissionais, mas também das instituicdes de
ensino formadoras desses profissionais.

No Brasil, a tecnologia BIM comecou a ter mais visibilidade a partir de 2018 devido o
decreto federal que vem alavancando a busca pelo software. A necessidade de adaptacdo a
nova realidade vem incentivando alunos e profissionais da &rea a buscarem mais
conhecimento pelo programa. De acordo com o Art. 1° da Lei n°® 10.306, de 2 de abril de
2020, 6rgdos e entidades federais sdo obrigados a utilizarem o BIM em licitacGes publicas na
realizacdo de servigos de engenharia (BRASIL, 2020). Com esse decreto, empresas séo
compelidas a se adaptarem a nova realidade, e as universidades devem seguir e orientar 0s
alunos da area a buscarem pelo conhecimento do software.

Diante disso, entende-se que seja importante aprofundar a compreensdo dessa
ferramenta e da sua presenca nos cursos de Engenharia Civil das instituicdes publicas de
ensino superior no Estado do Maranh&o, possibilitando assim uma visdo mais préxima da
realidade do BIM nessas instituigdes, servindo de base para estudos futuros, contribuindo
dessa forma para uma possivel maior insercdo da tecnologia BIM nas universidades e,

consequentemente, na vida profissional dos Engenheiros Civis.



3 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo abordados 0s objetivos relacionados ao tema.

3.1 Objetivo geral

Analisar como a tecnologia BIM é abordada nos cursos de Engenharia Civil das

InstituicGes de Ensino Superior (IES) publicas do Estado do Maranhé&o.

3.1  Objetivos especificos

e Fazer o levantamento das instituicdes publicas que possuem o curso de Engenharia
Civil no Maranhdo e analisar a presenca do conteido BIM nos seus Projetos
Pedagdgicos;

e Caracterizar a infraestrutura dos laboratérios de informética dos cursos, de acordo com
as informacBes presentes nos PCC, com relacdo as necessidades exigidas para a
utilizacdo da tecnologia BIM;

e Analisar a percepcdo de discentes do curso de Engenharia Civil da UFMA campus

Balsas sobre a tecnologia BIM.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo abordados os estudos tedricos relacionados ao tema.

4.1 A metodologia BIM

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), o BIM é um processo
passo a passo que fornece acesso facil a um conjunto diversificado de informacgdes sobre um
edificio ou instalacio para modelagem, armazenamento, substituicdo, integracdo,
configuracdo, uso e manutencdo do objeto criado, podendo ser aplicado em todo o ciclo de
vida de uma construcdo, desde a ideia do conceito até a construcdo de prédios, incluindo
projeto, construcdo e a fase de uso, apds a estrutura ter sido preparada, entregue e ocupada
(CBIC, 2016).

O planejamento de uma obra envolve vérias etapas até a finalizacdo da mesma. O BIM
possui varios modelos que acompanham o ciclo de vida da obra, possibilitando melhor
desenvolvimento do projeto. Além disso, “o0 BIM possui diversas camadas de informacéo,
conhecidas como dimensdes. Um modelo pode ser 4D, 5D, 6D, 7D, até nD, conforme o
contexto de sua utilizagdo” (COELHO, 2017, p. 71).

Para Siqueira (2017), o modelo 3D engloba informagdes espaciais, compatibilizacdo de
projeto, relatérios, legendas, ou seja, a documentacdo necessaria para o desenvolvimento das
demais etapas, sendo a modelagem em si e a analise inicial. Quando acrescentamos ao modelo
3D o tempo/prazo passamos a ter o modelo 4D, que trata da execucdo da obra, dando uma
estimativa de entrega, ou seja, 0 cronograma. Quando se tem 0 projeto, com quantitativos,
lista de materiais, estimativa de execugdo, prazo e acrescentamos 0 custo, os valores, 0
orcamento, entramos no modelo 5D. O modelo 6D esta relacionado a fase da operacgdo, ao uso
da edificagdo e consumos de insumos, como no ciclo da manutencéo. Por ultimo, o BIM 7D é
utilizado no pos-construcéo e entrega da obra, possuindo dados dos fornecedores, manutencéao
dos equipamentos do prédio, abrangendo todo e qualquer tipo de informagdo a respeito
daquela construcéo.

Tendo em vista essa divisdo de modelos que engloba todo o ciclo de vida da obra,
Succar (2008 apud DELATORRE, 2014) afirma que para a ado¢do do BIM sé&o necessarios de

3 estagios, como mostrado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1 — Estagios para a adogédo do BIM.

1. Obter somente

projeto 3D

Geometria, tabelas,
relatorios e dados
quantitativos.

Trabalho colaborativo
entre os profissionais,
envolve todas as fases

Mais de uma pessoa

mexendo na geometria. ESTAG | OS PA RA de vida da construcao.

3. Geometria

2. Envolver ~
trabalho em A ADOCAO DO compartilhada

equipe
B I M Multiplos projetos e

4D, 5D e
compartibilizacao compartilhamento
simultaneo.

Fonte: Adaptado Succar (2008 apud DELATORRE, 2014).

Um ponto importante que deve ser analisado é a diferenciacdo do software BIM em
relagdo a outras modelagens, principalmente 3D. Para que um software possa ser considerado

BIM, segundo a CBIC (2016), ele deve ter as caracteristicas mostradas na Figura 2.

Figura 2 - Caracteristicas dos softwares BIM.

Visualizacao de B I M

dados

Extracao

Modelador

automatica de ST
parametrico

dados

Fonte: Adaptado (CBIC, 2016).

Eastman et al. (2014, p. 15, grifo do autor), mostra que ha solu¢des de modelagem que

sdo utilizadas como BIM, no entanto ndo séo:

Modelos que sé contém dados 3D, sem atributos de objetos. Estes modelos
podem ser utilizados somente para visualizagBes graficas e ndo possuem inteligéncia
ao nivel do objeto. Eles sdo bons para a visualizacdo, mas ndo fornecerem suporte

para integracdo de dados e analise de projeto.
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Modelos sem suporte para comportamento. Estes modelos definem objetos, mas
ndo podem ajustar seu posicionamento ou suas propor¢des, porque ndo utilizam
inteligéncia paramétrica. Isso torna as modificacGes muito trabalhosas e ndo oferece
protecdo contra a criacdo de vistas do modelo inconsistentes ou imprecisas. Modelos
gue sdo compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD 2D que devem ser
combinados para definir a construcéo. E impossivel assegurar que o modelo 3D
resultante sera factivel, consistente, contabilizavel, e que mostrara inteligéncia com
respeito aos objetos contidos nele. Modelos que permitem modificacbes de
dimensBes em uma vista que ndo sdo automaticamente refletidas em outras
vistas. Isso permite erros no modelo que sdo muito dificeis de detectar (& similar a
substituir uma férmula por uma entrada manual em uma planilha eletronica).
(EASTMAN et al. 2014, p. 15, grifo do autor).

Umas das principais diferencas do BIM em relacdo a outros softwares trata-se da
modelagem paramétrica e a interoperabilidade. Para Coelho (2017, p. 79), “as entidades
paramétricas facilitam o processo de alteracdo, pois carregam seus atributos e propriedades
dentro de sua representacdo, que lhes permitem ser manipuladas e transformadas de acordo
com essas caracteristicas”. Portanto, a modelagem paramétrica permite a alteragdo em uma
geometria ja modelada e simultaneamente atualiza¢des sdo feitas em todo o projeto.

Eastman et al. (2014, p. 65) afirmam que: “a interoperabilidade representa a
necessidade de passar dados entre aplicacdes, permitindo que maultiplos tipos de especialistas
e aplicacOes contribuam para o trabalho em questao”.

Tendo em vista a metodologia do BIM e a sua base tecnoldgica, o software trata-se de
uma ferramenta que vai além de uma simples modelagem, atentando-se a todo o ciclo de vida
de uma obra, levando rapidez, agilidade, transparéncia, possibilitando a compatibilizacdo de
projetos e o compartilhamento do mesmo com varias atividades simultaneamente. Dentro
desse contexto Checcucci (2014), entende que o BIM inclui um ambiente de tecnologia
complexo, projetado para oferecer suporte a todas as fases do ciclo de vida do edificio de

maneira integrada e colaborativa.

4.2 BIM e a construcéo civil

A industria de Engenharia Civil estd em constante mudanga, requerendo um
desenvolvimento continuo e significativo de métodos, ferramentas e processos. Isso se deve a
constante competitividade entre as empresas da area. “Atualmente, os agentes da construcédo
civil estdo se articulando em busca de tecnologia, sustentabilidade e inovac¢ao” (COELHO,
2017, p. 32).

A utilizacdo do BIM na construcdo civil pode contribuir para a economia de tempo e

recursos, facilitar o planejamento da obra e solucionar os conflitos de compatibilizag&o, erros
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que poderdo ser vistos a tempo de corregdo, possibilitando a extracdo de dados
automaticamente, evitando o cansaco e esforco fisico despendidos ao extrai-los manualmente
(EASTMAN et al., 2014).

Sobre 0 BIM e sua relacdo com o setor da industria civil pode-se afirmar que:

BIM (Building Information Modeling) representa o estado da arte das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TIC) aplicadas ao setor da Construcdo Civil e
compreende um ambiente computacional complexo concebido para dar suporte, de
forma integrada e colaborativa, a todas as fases do ciclo de vida da edificacdo.
(CHECCUCCI, 2014, p. 12).

O BIM acompanha todo o ciclo de vida da construgdo, otimizando tempo, além de
poder ser usado em fabricacdo de matérias-primas, e a p6s obras como garantia dos
equipamentos e relatorios da obra entregue. O BIM proporciona a construcdo civil um
planejamento da obra, fazendo com que se tenha uma ideia mais proxima da realidade,
minimizando as incertezas e evitando prejuizos. A construcao civil € um propulsor do BIM a

disseminacdo do mesmo no meio dos profissionais que engloba a industria construtiva.

4.2.1 BIM e os projetos

O BIM reune todas as fases de um projeto, indo do projeto arquitetbnico onde
proporciona cortes, fachadas, até projetos complementares. Essa ligacdo permite uma solugédo
inteligente, fazendo com que esses projetos se conversem entre si, ou seja, 0 software possui
informagdes e dados volumétricos da sua estrutura.

A ferramenta também possibilita a verificacdo prévia de erros nos projetos, além de
visualizar interferéncias que impossibilitaram a execucdo da obra (EASTMAN et al., 2011).
Tal verificacdo reduz custos desnecessarios, possibilitando assim uma reducdo no or¢camento,
tendo em vista que qualquer alteragéo realizada na fase inicial requer muito menos gastos do
gue uma alteracdo em fase de construcao.

O BIM permite que a geometria seja compartilhada entre integrantes da equipe
reduzindo assim a demora na realizacéo dos projetos possibilitando uma realiza¢do simultanea
por mais de uma equipe. No entanto, teve estar atento a interoperabilidade, e a
compatibilidade dos softwares (EASTMAN et al., 2011).

Os mesmos autores descrevem a possibilidade de atualizacdo automatica que se trata da

modelagem paramétrica:
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[...] As regras ainda podem ser definidas como requisitos que o projeto deve
satisfazer, permitindo ao projetista fazer modificagGes, enquanto as regras verificam
e atualizam detalhes para manter o elemento de projeto dentro das regras e avisar ao
usuario se essas definicdes ndo sdo alcangadas. (EASTMAN et al., 2011, p. 29).

Alves (2019, p. 67) discute em seu trabalho como funciona a modelagem nos softwares

BIM:

A plataforma BIM também se utiliza de uma abordagem de modelacéo orientada por
objetos. Este método consiste na programagdo de estruturas de dados, isto é, a
definicdo de entidades, instancias ou objetos, numa organizacdo semelhante a forma
como o0s objetos reais interagem. Uma parede modelada interage com 0 meio
tridimensional digital de um modo semelhante ao de uma parede real. Por outro
lado, cada entidade ou objeto corresponde ndo sé ao modo de representacéo, isto €,
as propriedades que definem o objeto, como também a todos os mecanismos que o
criam, manipulam, eliminam e atualizam corretamente, possibilitando assim o
funcionamento e autonomia de cada objeto em particular. (ALVES, 2019, p. 67).

Além de reduzir tempo, custos, reduz trabalho manual e proporciona mais seguranca no
projeto elaborado, participando ndo s6 da fase dos projetos, mas de todo o ciclo de vida da

obra.

4.2.1.1 Implantacdo de processos BIM nas empresas

A CBIC (2016), reafirma a importancia do BIM para que as empresas se mantenham no
mercado da construgdo civil, pois essa seré a ferramenta do futuro. Além disso, descreve todo
o0 planejamento para implementacdo do BIM nas empresas, ressaltando a importancia de um

planejamento, e um projeto bem estruturado e reforca que:

Por envolver diversas pessoas e equipes distintas, internas e externas a uma
organizacdo, inevitavelmente, para que 0s processos sejam realizados
harmonicamente e sem interrupcdes, sempre serd necesséario definir limites de
atuacdo, regras e responsabilidades, além de planejar, testar e especificar solugdes
que garantam a interoperabilidade entre diferentes tecnologias, que, muito
provavelmente, serdo escolhidas e utilizadas pelos diferentes participantes. (CBIC,
2016, v. 3, p. 17, grifo do autor).

Coelho (2017) descreve que o modelo de implantacdo escolhido pela organizacdo vai
depender de varios fatores, dentre eles: o porte da empresa, 0s servi¢os desenvolvidos pela
mesma e os tipos de produtos entregues.

Mohamad e Leusin de Amorin (2015) listam algumas empresas como pioneiras na

implantacdo BIM, dentre elas estdo a CONTIER Arquitetura, Método, MATEC, JSHS,
GAFISA, SIENGE, Jodo Fortes Engenharia, SINCO e ODEBRECHT.
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A Contier, visando crescer a sua produtividade, maximizando a tecnologia, tornou-se
um dos primeiros escritorios a adotar o uso do BIM no ano de 2002, possibilitando um
crescimento no gerenciamento de grandes projetos e coordenando todas as suas informacdes
de forma integrada (AMORIM; SOUZA; LYRIO, 2009).

A Associacdo de Dirigentes de Empresas do Mercado Imobilidrio do Rio de Janeiro
(ADEMI-RJ) (2016) relata em sua matéria uma entrevista cedida por Marcelo Pulcinelli,
diretor da empresa MATEC:

Ele conta que um dos desafios na implantacdo foi qualificar os trabalhadores.
"Ninguém tinha habilidade para modelar, entdo criamos e qualificamos um
mininucleo, formado inicialmente por uma estagiaria e um gerente de projeto, para
trabalhar em um novo empreendimento”, relembra. *Tudo era feito internamente, e
comecgamos, com treinamentos aplicados pelos fornecedores de softwares, a formar
alguns jovens, todos com muito pouca experiéncia, basicamente estagiarios e
arquitetos recém-formados." O executivo explica que a escolha da Matec pelo social
BIM se deu porque a empresa queria incluir inteligéncia no processo, o0 que nao era
possivel apenas com a modelagem de projetos em 2D. (ADEMI-RJ, 2016).

ADEMI-RJ (2016) cita como outro exemplo de implantacdo do BIM a Sinco
Engenharia e uma parte da entrevista cedida pelo diretor da empresa:

A Sinco Engenharia é outro exemplo de empresa consolidada dentro desse conceito.
"Quando implementamos o BIM, a partir de 2010, nossa linha de frente foi formada
por estagiarios, que receberam cursos de modelagem. Os salarios ndo subiram na
época. A contrapartida foi uma qualificagdo maior e a possibilidade de participar de
um novo time", conta Fernando Augusto Corréa da Silva, diretor da empresa.
(ADEMI-RJ, 2016).

Essas empresas nem sempre trabalham com todo o grupo necessario para todo o ciclo de
vida da obra. Isso acaba dificultando a implantacdo do BIM, pois nem todos irdo ter
ferramentas compativeis, havendo assim a falta de interoperabilidade entre os programas
impossibilitando o trabalho simultaneo.

A CBIC (2016) listou um grupo de profissionais que formam a equipe necessaria para
construcdo de uma obra utilizando o BIM:

* Arquiteto / designer

* Engenheiro estrutural

* Engenheiro de instalagdes hidraulicas

* Engenheiro de instalagdes de conforto (ar condicionado, aquecimento, ventilacao, etc.)

* Engenheiro eletricista

* Engenheiro civil

* Consultores especificos
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* Responsével por suprimentos e contratagdes

* Construtor

* Subempreiteiros

* Fabricantes ¢ fornecedores

Tendo em vista que esse grupo tem que trabalhar em constante sincronia, a empresa tem
que ter em mente qual vai ser o uso do BIM na organizacdo, se vai ser implantada em toda a
fase, pois cada empresa trabalha com uma area especifica e é preciso que haja dialogo entre as
mesmas.

A CBIC (2016) ressalta algumas dificuldades relacionadas a implantacdo do BIM nas
empresas, entre elas estéo:

e A resisténcia a mudanca, tendo em vista que a inddstria da construcdo civil € uma das

areas que mais oferecem resisténcia a mudancas, onde profissionais sempre tem medo

do novo;

e A dificuldade de entendimento da ferramenta;

e As particularidades do ambiente de trabalho envolvendo as questdes culturais.

A implantacdo do BIM nas empresas vai depender do seu porte por se tratar de um
investimento alto, além de preparar os funcionarios, com treinamentos tem que ter um suporte
técnico, ferramentas compativeis, entre outros. Logo, como discutido por CBIC (2016) essa
alteracdo na empresa ndo é uma mudanca facil, requer esforco e inspiragdo. O mesmo afirma
que a escolha do hardware e do software que serdo utilizados é fundamental para o resultado

final da implantacéo.

4.3 O BIM no ensino de graduacéao dos cursos de Engenharia Civil

O ensino do BIM nos cursos de graduagdo, ndao s6 no Brasil, tem uma trajetdria
conturbada devido a varios fatores como: a falta de infraestrutura dos cursos, a resisténcia a
implementacdo de novas tecnologias, pouco espago nas grades curriculares, dentre outros.
Sabongi (2014) verificou que apenas 10% das graduacdes norte-americanas possuiam o BIM
em seus programas de ensino, sendo assim ha uma certa preocupacdo que isso causa, levando
em consideracdo que a implantacdo de um modelo desse na universidade leva bastante tempo,
e a0 mesmo tempo profissionais estdo sendo cobrados pelo conhecimento e uso do software.

Senate Properties, € uma empresa publica da Finlandia que disseminou a tecnologia
BIM no pais. La existe um programa chamado BuildingSMART Nordic onde desenvolve

atividades educacionais com o intuito de expandir o BIM, como projetos de implantacdo
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IFC/BIM. Apesar dessa implantacdo ndo ha uma normativa para a dissolu¢do no ensino,
sendo aplicado de forma espontanea pelas universidades (MOHAMAD; LEUSIN DE
AMORIN, 2015).

“A area académica foi a primeira a demonstrar interesse sobre BIM. Em 1996, foram
defendidas as primeiras dissertagdes no tema, na UFF” (MOHAMAD; LEUSIN DE
AMORIN, 2015, p. 23). Os pesquisadores na area do BIM no Brasil, em sua maioria estdo
localizados nas regides sul e sudeste, havendo assim, um grande desafio a ser enfrentado pelas
demais regides onde ha uma caréncia de estudos sobre 0 mesmo (CHECCUCCI; PEREIRA;
AMORIM, 2011).

O primeiro evento BIM realizado no Brasil relacionado a construcéo foi o Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TIC) desenvolvido pela Universidade Federal do Parana
(UFPR) em 2002, sendo considerado um dos maiores eventos relacionados a producéo
cientifica sobre o BIM (MOHAMAD; LEUSIN DE AMORIN, 2015).

A preparacdo dos profissionais da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) deve ser
pensada de forma que possam assimilar e produzir tecnologias que contribuam para o
desenvolvimento da sociedade. Delatorre (2014, p. 30) acredita que: “[...] é fundamental o
apoio das universidades para que mudangas acontecam no ensino e preparando académicos
para a vida profissional e para atuar no mercado atual”. Para o investimento desse software a
universidade tem que se preparar financeiramente, além de orientar professores a adogdo
desse novo recurso e um estudo de como, quando e onde usar 0 mesmo.

O BIM é um software complexo e as universidades tém que se adaptarem para a
implantacdo dessa ferramenta, se planejarem para inseri-lo nas graduacées (CHECCUCCI;
PEREIRA; AMORIM, 2011). Os mesmos autores relatam as dificuldades de implantacéo
dessa ferramenta que as universidades enfrentam, como a infraestrutura, maquinas e a falta de
docentes que dominam o assunto.

O quadro a seguir, adaptado de Martini (2020), artigo publicado na revista Técnico-
Cientifica do CREA-PR, mostra algumas recomendagdes tecnologicas para implantagdo BIM.
Como pode-se observar trata-se de um grande investimento financeiro, e se tratando s6 de

gastos tecnoldgicos.
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Quadro 1 — Sintese de recomendacdo para implantagéo BIM.

TECNOLOGIA

Aquisicdo de Software para o desenvolvimento de projetos BIM 3D de obras localizadas (Esta¢des de
tratamento, captacdo de agua e edificacdes);

Aquisicdo de Software para o desenvolvimento de projetos BIM 3D de obras lineares (redes de dgua e
esgoto);

Elaboracdo de biblioteca de contetdos e objetos BIM exclusivos ao setor de Saneamento; Aquisicdo
de Software de programacao 4D;

Aquisicdo de Aplicacdo de revisdo de projetos;

Adocao de soluges para colaboracdo simultanea Aquisicdo ou desenvolvimento de um Ambiente
virtual de revisdo interativo;

Aquisicdo de Software de checagem de regras e codigos;

Programacéo de Regras, codigos locais e normas da empresa em softwares de checagem;

Aquisicdo de Software de analise de engenharia e sistemas;

Aquisicéo Sistema de gerenciamento de ativos;

Aquisicdo ou contratacdo de Laser escaner 3D para transi¢do de nuvens de pontos;

Aquisicdo de Software de revisdo para visualizar o modelo de registro e 0os componentes;

Aquisicéo de Sistema de gerenciamento de manutengdo vinculado ao modelo de registro;

Criacdo de ambiente virtual de aprovagdo de projetos;

Plataforma de integracdo entre GIS e BIM,;

Informatizag&do dos processos de elaboragdo de croqui em campo e integragdo com o cadastro Técnico
(BIM+GIS) através de recursos em nuvem;

Aquisicdo de Software para elaboragdo de orgamento integrado ao modelo BIM,;

Informatizacdo dos processos de fiscalizacdo de obras e servigos, com repositério Unico de
informacdes integrado ao modelo BIM através de recursos em nuvem;

Fonte: Adaptado (MARTINI, 2020).

Para Eastman et al. (2014), o BIM no ensino crescerd conforme os profissionais da
engenharia, arquitetura e construcdo vao se adequando a ferramenta. Afirmam que com o
BIM estudantes entendem conceitos e sdo mais produtivos do que eram com a ferramenta
CAD.

Pereira e Ribeiro (2014) afirmam a necessidade ja discutida acima a respeito de um
plano pedagodgico para integrar o software com as disciplinas. Em uma das pesquisas dos
autores, 73% dos docentes entrevistados afirmam néo utilizar a ferramenta como modelagem
de ensino, e 94% declaram a grande relevancia do BIM no ensino.

Batistello, Balzan e Pereira (2019) descrevem a mesma dificuldade em relacdo aos
docentes sobre a implantacdo do BIM no ensino, ou seja, a falta de dominio do BIM por parte
dos professores.

Nesse contexto pode-se perceber que ha muito receio na adogdo dessa ferramenta no
ensino, visto que a inclusdo de um conteddo ou disciplina em uma grade curricular requer
bastante tempo e recurso financeiros. No entanto, muitas instituicbes vém adotando o uso

autbnomo, em projetos de extensdo, em pesquisas, entre outros.
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Dentro desse contexto Grangeiro e Fontenelle (2019, p. 8) afirmam:

Percebe-se entdo que a implementacdo do ensino de BIM nas universidades
brasileiras, como objeto de andlise, deu-se primeiramente por uma disciplina isolada
e, a partir dessa experiéncia, foram moldadas outras metodologias de ensino, assim
como aconteceu em universidades internacionais, porém com mais fases abordadas e
consequentemente um maior aprendizado por parte dos alunos. (GRANGEIRO;
FONTENELLE, 2019, p. 8).

Segundo Mohamad e Leusin de Amorim (2015), pesquisas feitas relatam a falta de mao
de obra qualificada do BIM, afirmando ainda que o mercado deve estar alinhado as
instituicGes de ensino para a melhor difusdo da ferramenta, sendo um dever conjunta de
universidades, faculdades, comunidades de empresa e organizagdes Arquitetura, Engenharia,
Construcéo e Operagéo (AECO).

4.3.1 Projeto Pedagdgico de Curso (PPC)

O Projeto Pedag6gico de Curso (PPC) trata-se de um planejamento de varios pontos
relacionado ao curso, ou seja, tracar um ponto aonde se pretende chegar e 0 que é necessario
para isso, tendo em vista o conhecimento da realidade, pois isso fard com que o planejamento
seja desenvolvido com mais clareza. O mesmo autor trata 0 PPC como o dirigente do curso
que antecipa possiveis acontecimentos que serdo transformados em realidade (FREITAS,
2017).

A Resolucdo Consepe n° 1892/2019, da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA),
prevé a elaboracdo do PPC ao criar um curso de graduacdo. Conforme determina o paragrafo
Unico do art. 3 dessa mesma resolucdo, no PPC deve constar, dentre varios itens:

e Perfil do graduado, ou seja, quais habilidades o graduado tem que ter ao concluir o

Ccurso;

e Competéncias mais generalistas que o graduado devera ter;

e Campo de atuacdo que esse profissional tem como escolha de atuacéo;

¢ Organizagdo curricular, contendo as prioridades académicas, a divisdo das atividades,

a flexibilidade curricular;

¢ Metodologia, ou seja, 0 passo a passo a ser desenvolvido para que o estudante adquira

o perfil graduado;

e Estrutura curricular, contendo as disciplinas e cargas horarias das mesmas;
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e Condicdo para funcionamento do curso, contendo 0s docentes e seus respectivos
titulos, além da previsdo de quantitativo de professores, relacdo de técnico e
infraestrutura da organizagéo;

¢O ementario e referéncias de cada componente curricular, apresentando todos o0s

assuntos que aquela disciplina poderé englobar.
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5 METODOLOGIA

Este trabalho é uma pesquisa qualitativa de cunho exploratorio. De acordo com Flick
(2009), a pesquisa qualitativa se baseia na escolha criteriosa dos métodos, na atuacdo em
relacdo ao objeto pesquisado por Vvérias perspectivas e, também, na reflexdo dos
pesquisadores. Segundo Gil (2008, p. 27): “as pesquisas exploratdorias tém como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagéo
de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores”.

Para o desenvolvimento do trabalho foi feito um levantamento das IES publicas do
estado do Maranhdo que possuem o curso de Engenharia Civil, através de consulta ao site do
Ministério da Educacao (MEC).

Em seguida, foi realizada uma anélise dos PPC com relacdo a presenca da tecnologia
BIM nos mesmos, com foco em trés linhas de observacdo: presenca do BIM nas ementas das
disciplinas e nas bibliografias, proposta de estimulo a implementacdo de novas tecnologias
pelo curso e infraestrutura dos laboratérios de informatica quanto aos requisitos para o uso da
tecnologia BIM.

Posteriormente, foi aplicado um questionario online com os discentes do curso do BICT
e Engenharia Civil da UFMA campus de Balsas, dos periodos vigentes (2°, 4°, 6°, 8° e 10°).
Devido a pandemia da COVID-19, o questionério foi elaborado pela plataforma online
“Formularios Google”.

Foi encaminhando um link para acesso ao questionario nos grupos de WhatsApp das
turmas dos cursos e nas paginas universitarias do Instagram, no final de agosto sendo
finalizado inicio de setembro. O questionario foi composto por 13 perguntas, sendo 12 de
maultipla escolha e uma objetiva.

Apbs o encerramento do questionario, os resultados obtidos foram apresentados na
forma de tabelas e graficos gerados pela propria plataforma “Formularios Google”. A partir
desses graficos foi possivel analisar e discutir cada resposta obtida.

O curso de Engenharia Civil conta hoje com 24 alunos ativos, dados coletados do site
da universidade. Levando em consideracdo que o curso possui dois ciclos, o questionario
tambem foi disponibilizado aos alunos do BICT que pretendem cursar Engenharia Civil no
segundo ciclo do curso. O curso BICT esta com 224 alunos ativos (dado disponivel no site da
UFMA), mas foi levado em consideracdo que parte desse numero vao cursar Engenharia

Elétrica ou Ambiental que também sdo ofertadas no campus.
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6 RESULTADOS

Nesta secdo serdo abordados os resultados e discussdes atingidos no intuito de alcancar

0s objetivos deste trabalho.

6.1 Levantamento das Institui¢cbes Publicas que possuem o curso de Engenharia Civil no
Maranh&o juntamente com seus Projetos Pedagogicos

Através do levantamento das IES que dispdem do curso de graduacdo em Engenharia
Civil no estado do Maranhdo, foram identificadas as seguintes institui¢oes:

- Universidade Federal do Maranhéo - (UFMA) — campus Séo Luis.

- Universidade Federal do Maranhé&o - (UFMA) — campus Balsas.

- Universidade Estadual do Maranhdo - (UEMA) — campus - S&o L.uis.

- Universidade Estadual do Maranhdo - (UEMA) — campus Bacabal.

- Universidade Estadual da Regido Tocantina Do Maranhdo - (UEMASUL) — campus

Acailandia.

- Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao - (IFMA) — campus

Sao Luis.

Durante o processo de coleta dos PPC dos respectivos cursos no site de cada instituicdo,
ndo foi possivel obter os PPC da UEMA — campus Séo Luis e da UEMA — campus Bacabal,
tendo em vista a indisponibilidade desses documentos nos sites. Dessa forma, os PPC dessas

instituicGes ndo puderam ser analisados nesse trabalho.

6.2 Andlise dos PPC

Para o melhor entendimento dos resultados da andlise dos PPC, faz-se necessario um
entendimento prévio relativo a organizacdo curricular dos cursos analisados, segundo seus

PPC, que sera apresentado de maneira sintética no item a seguir.
6.2.1 Organizagdo curricular dos cursos
Os cursos de Engenharia Civil da UFMA do campus de Balsas e do campus de S&o Luis

sdo divididos em ciclos. Inicialmente tem-se o ciclo bésico, que € o curso Bacharelado

Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT), comum a todas as engenharias.
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O campus de S&o Luis oferece o curso com duracdo de 10 semestres, ou seja, 5 anos,
podendo se estender até 7,5 anos, com carga horéria total de 3.910 horas. Primeiramente o
aluno entra no curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT), que é o
primeiro ciclo, com duracédo de 3 anos.

O BICT ¢ dividido em disciplinas do nucleo bésico, a serem cursadas no periodo
minimo de 4 semestres totalizando 30 disciplinas com 1.560 horas, com cerca de 30% da
carga horaria do curso e o nucleo de contetdos profissionalizantes, com cerca de 15% da
carga horaria minima do curso, com 12 disciplinas com carga horaria total de 720 horas a
serem concluidas em periodo minimo de 2 semestres. Apds cursar as disciplinas do ndcleo
basico e do nicleo profissionalizante, juntamente com o TCC | e Il e as horas
complementares, o aluno gradua no BICT.

Apbs a conclusdo do curso do BICT, tem-se um processo interno para dar entrada no
curso de Engenharia Civil aproveitando as disciplinas cursadas no BICT e dando continuidade
nos componentes curriculares de formacao profissional especifica que possuem 20 disciplinas
com carga horéria total de 1.200 horas. Nesse segundo ciclo o aluno terd a carga horaria
necessaria que é composta pelas disciplinas curriculares obrigatérias e optativas, entrega das
atividades complementares, defesa da Monografia de Conclusdo de Curso e o estagio
obrigatorio.

O Quadro 2 apresenta as principais caracteristicas do curso nesse campus.

Quadro 2 — Caracteristicas do curso de Engenharia Civil/ UFMA S&o Luis.

Curso

Graduacdo em Engenharia Civil

Modalidade oferecida

Bacharelado Presencial

Titulo Académico Oferecido

Engenheiro Civil

Modalidade de Ensino

Presencial

Regime de Matricula

Semestral/por créditos

Tempo de duracéo

Minimo: 5 anos
10 semestres
Maéaximo: 7,5 anos
15 semestres

Carga Horaria Minima 3.910 h

Numero de vagas oferecidas 40

NuUmero de turmas 01

Turno de fornecimento Integral

Local de Funcionamento Cidade Universitaria (Campus Bacanga)

Forma de Ingresso Concluintes do Curso Bacharelado

Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia da
UFMA que optarem pelo curso de Engenharia
Civil,

Fonte: Adaptado PPC UFMA/S&o Luis (2014).
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Com poucas distingdes do curso ofertado pela UFMA Séo Luis, o campus de Balsas da
mesma instituicdo também apresenta o curso em 2 ciclos. No primeiro ciclo, oferta-se o
BICT, cujo nucleo basico abrange 28 disciplinas, com 1.530 horas, e o desenvolvimento do
Trabalho de Contextualizacdo e Integracdo Curricular I, com 30 horas. O BICT tem duracéo
de 4 semestres no turno matutino e 6 semestres para o noturno, com 1560 horas de disciplinas
obrigatorias, mais 2 (dois) semestres de disciplinas optativas com 750 horas, que é quando o
aluno entra no nucleo tecnoldgico da Engenharia Civil, e comeca a partir de entdo a ter
disciplinas especificas da area.

A figura a seguir mostra um esquema da organizagdo por nucleos do BICT.

Figura 3 — Esquema do curso de BICT/ UFMA Balsas.
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Fonte: PPC UFMA/Balsas (2017).

Apds o aluno cumprir o ndcleo comum (A) e o nucleo eletivo (B), juntamente com o
aproveitamento das Atividades Complementares de 90 horas (C), 0 mesmo serd graduado em
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia. Apos graduado em BICT o aluno
passara a ingressar o curso de Engenharia Civil através de um seletivo interno, onde sera
aproveitado todas as disciplinas do BICT. Nesse ponto tem inicio o segundo ciclo, que é o
nucleo profissionalizante, com duracéo de 4 (quatro) semestres no turno noturno e vespertino
e carga horaria total de 3.870 horas.

O Quadro 3 mostra um resumo das caracteristicas do curso de Engenharia Civil/lUFMA

Balsas.



Quadro 3 — Caracteristicas do curso de Engenharia Civil/ UFMA Balsas.
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Curso

Graduacdo em Engenharia Civil

Modalidade oferecida

Bacharelado

Titulo Académico Oferecido

Engenheiro Civil

Modalidade de Ensino

Presencial

Regime de Matricula

Semestral/por créditos

Tempo de duracéo

Minimo: 5 anos/10 semestres
Maximo: 7,5 anos/15 semestres

Carga Horéaria Minima 3.870 h
Numero de vagas oferecidas 30
NUmero de turmas 01

Turno de fornecimento

Integral (vespertino e noturno)

Local de Funcionamento

UFMA Campus de Balsas

Forma de Ingresso

Concluintes do Curso

Bacharelado

Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia da
UFMA que optarem pelo curso de Engenharia

Civil.

Fonte: Adaptado PPC UFMA/Balsas (2017).

A carga horéria do curso € composta pelas disciplinas curriculares obrigatorias e

optativas, entrega das atividades complementares, defesa da Monografia de Conclusdo de

Curso e 0 estagio obrigatorio.

Ja o curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual Da Regido Tocantina do

Maranhdo - (UEMASUL) Acailandia é a primeira Universidade Regional do Maranh&o e a

Unica IES publica a ofertar esse curso nessa regido. O curso tem um prazo de integracao de no

minimo dez semestres e no maximo dezoito, com cumprimento presencial de 226 creditos

tedricos, 38 praticos-teoricos e 16 estagio curricular.

Segundo o PPC/UEMASUL (2020), o curso possui um anico ciclo, que € subdividido

em nucleos, cujas caracteristicas sao mostradas a seguir:

- Nucleo de Contetdos Basicos (NCB), trata-se do ndcleo que possui disciplinas

basicas necessarias para o curso e deve abranger cerca de 30% da carga horaria minima

do curso.

- Nucleo de Contetdos Profissionalizantes (NCP), sdo disciplinas que permitirdo o

aprofundamento dos conhecimentos obtidos no nucleo anterior, direcionando a area da

profissdo almejada. Nesse nucleo, a carga horaria deve corresponder em cerca de 15%

da carga minima do curso.

- Nucleo de Contetidos Especificos (NCE), trata-se de disciplinas especificas do curso,

onde permitirdo aprofundar os conhecimentos obtidos nas disciplinas do NCB e do

NCP. A carga horéria desse nucleo é o restante do curso tirando os dois ndcleos acima.
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- Nucleo de Contetdos Eletivos Restritos (NCER), esta dentro do NCE, corresponde
180 horas do mesmo, s&o disciplinas curriculares eletivas presenciais e de escolha do
discente.

- Nucleo de Conteudos de Consolidacao da Formacao (NCCF), nucleo que envolve o
Estagio Curricular | e Il, Projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso e a disciplina de
Trabalho de Concluséo de curso.

A carga horaria do curso esta distribuida conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Caracteristicas do curso de Engenharia Civil/ UEMASUL Acailandia.

IDENTIFICACAO DO CURSO — UEMASUL

Denominacéo do curso Engenharia Civil Bacharelado

Area Engenharias

Sub-area Engenharias |

Periodo de integracéo Médio - 10 (dez) Semestres
Maximo - 18 (dezoito) Semestres

Regime letivo Semestral

Turno de oferta Diurno

Vagas autorizadas 40 (quarenta) vagas por ano

Carga horaria do curso 4390 h

Disciplinas do Nucleo Basico 20 Disciplinas (1440 horas)

Disciplinas do Nucleo Profissionalizante 18 Disciplinas (1260 horas)

Disciplinas do Nucleo Especifico 16 Disciplinas (1020 horas)

Disciplinas eletivas 3 Disciplinas (180 horas)

Estagio curricular supervisionado 240 h

Atividades complementares (AC) 190 h

Titulo académico Bacharel em Engenharia Civil

Fonte: Adaptado PPC/UEMASUL Agailandia (2020).

Para obter o titulo de Engenheiro Civil, o discente devera ser aprovado em todas as
disciplinas da matriz curricular conforme distribuida no quadro acima, Estagio Curricular e no
TCC, além de comprovar as AC e cumprir os requisitos referentes ao ENADE.

Por altimo, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo - (IFMA)
Sdo Luis, oferece 40 vagas anuais divididas entre o primeiro e segundo semestre. O curso é
em horério integral, nos turnos vespertino e noturno. A graduacéo total tem 327 de créditos, a
apresentacdo e defesa da monografia, prazo minimo de conclusdo de 10 periodos letivos, ou
seja, 5 anos. O regime do curso é semestral com disciplinas que se interligam por conteddos,
havendo assim o sistema de pré-requisitos. As disciplinas serdo organizadas em um unico

ciclo e trés nacleos de conteudo.



27

As disciplinas do Nucleo Basico estdo distribuidas na sua maioria entre os primeiros 4
periodos, sendo matérias necessarias ao desenvolvimento da construcdo civil que
proporcionardo melhor compreensao e dominio da engenharia civil.

As disciplinas do Nucleo Profissionalizante cursadas do 5° ao 10° periodo, disciplinas
essas que dardo suporte ao Nucleo Especifico.

As disciplinas do Nucleo Especifico cursadas do 5° ao 10° periodo, séo disciplinas
especificas da engenharia civil, distribuidas entre as &reas de transporte, estruturas e
tecnologias.

O aluno deve ainda cursar 2 disciplinas eletivas, que sdo ofertadas no 7° e 8° periodo,
dentro do ndcleo especifico. O Trabalho Monografico de Conclusdo de Curso é realizado em
duas etapas, a elaboracdo do projeto de pesquisa e pelo desenvolvimento da
pesquisa/apresentacdo de trabalho monografico.

O curso apresenta uma carga horéaria total do curso de 4.905 horas. A carga horéria do

curso esta distribuida conforme o Quadro 5.

Quadro 5 — Carga horéria do curso de Engenharia Civil/ IFMA S&o Luis.

Nucleos Créditos CH (h/a) CH (h/h)
Conteldos basicos 85 1275 1012,5
Conteudos 69 1035 862,5
Profissionalizantes
Conteldos Especificos 135 2025 1687,5
Estagio Curricular 24 360 300
Atividades 14 210 175
Complementares

Fonte: Adaptado PPC/IFMA/S&o Luis (2012).

6.2.2 Analise dos PPC quanto a presenca do BIM nas ementas e bibliografias

No PPC da UFMA campus de S&o Luis, verifica-se na ementa da disciplina de Desenho

para Engenharias o uso de softwares, desenhos arquitetdbnicos, mas ndo ha conteudo

especifico relacionado ao uso da metodologia BIM e nem bibliografia sobre BIM, como pode

ser verificado no Quadro 6.

Quadro 6 — Componente curricular/ UFMA Séo Luis.

COMPONENTE CURRICULAR

Disciplina

Ementa

Bibliografia

Desenho para engenharias — CH

60 hrs

Fundamentos

arquitetbnico; Ferramentas

de projeto

Basica:
ABNT -Associacdo
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Continuagdo Quadro 6 — Componente curricular/ UFMA Séo Luis.

de computacdo gréfica e de
projeto assistido por
computador aplicado a projetos
de engenharia; Processos de
desenho de projeto
arquitetdnico (estudo
preliminar, anteprojeto, projeto
legal, executivo e
detalhamento); Formas de
representacdo de projeto: planta
baixa, cortes, fachadas, detalhes
e tabelas; ProjecGes cilindricas
e ortogonais; Situacdo,
implantagdo (locacdo) e planta
de cobertura (coberta); Normas
e convencBes de expressdo e
representacdo de projeto através
do desenho técnico, formatos e
carimbo (normas da ABNT);
Materiais e  técnicas de
expressdo e representacdo de

projetos de arquitetura e
urbanismo  (elementos  de
expressdo e  representacao

gréafica: linhas, tragos, texturas,
escalas, cotas); Simulagdo
tridimensional, calculo, tabelas
e documentacao.

Brasileira de Normas Técnicas.
(Diversas Normas na Area de

Desenho). CARVALHO,
Benjamin A. de. Desenho
Geométrico. 26% ed. Rio de
Janeiro: Editora. Ao Livro
Técnico, 2001.

MONTENEGRO, Gildo.

Desenho Arquitetbnico; 4? ed.
Editora Bliicher, 2001.
PRINCIPE JR, Alfredo dos Reis.
Noc¢0Oes de geometria
descritiva. Sao Paulo: Nobel,
1990.

Complementar:

BACHMANN, Albert.;
FORBEG, Richard. Desenho
Técnico. 3* Ed. Porto Alegre:
Ed. Globo, 1972. 337p.

BRAGA, Theodoro. Desenho
Linear Geométrico. 14%Ed. Sdo
Paulo: Ed. Cone -CBL, 1997.
229p.

FERREIRA, Patricia. Desenho
de arquitetura. Rio de Janeiro:
ao livro técnico, 2001.
MONTENEGRO, Gildo. A
Perspectiva dos Profissionais.

Rio de Janeiro: Ao Livro
Técnico. 1981.

FRENCH, Thomas E. Desenho
Técnico. Porto Alegre: Ed.
Globo, 2005. 664p

Fonte: Adaptado PPC/UFMA/S&o Luis (2014).

O mesmo PPC cita a disciplina Desenho Computacional ofertada no primeiro ciclo, mas
nada é comentado no PPC de Engenharia Civil, visto que o primeiro ciclo é relativo a outro
curso.

Na UFMA campus Balsas ndo ha disciplinas que abordam o BIM em seus conteudos.
Observou-se que algumas disciplinas apresentam o uso de softwares, mais notadamente as
disciplinas da area de Desenho, porém sem conexdo com a tecnologia BIM.

Ainda no primeiro ciclo é ofertada a disciplina Desenho Computacional (60hs), que
prevé na sua ementa o item “Desenho assistido por computador (CAD)”. J& no quinto
semestre do mesmo ciclo, onde se inicia a oferta de disciplinas especificas, é ofertada a
disciplina Desenho para Engenharias (60hs), cujo objetivo segundo o PPC UFMA Balsas
(2017) é: “desenvolver a capacidade de interpretar e executar projetos de engenharia com

énfase em projeto arquitetdnico”.
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Grangeiro e Fontenelle (2019) verificaram em seu estudo sobre o BIM na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), que é comum a falta de pratica dos discentes com o0 uso
de softwares. Além disso, como ha com frequéncia a presenca do ensino com uso do CAD
nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura, foi possivel introduzir a modelagem BIM
nessas disciplinas, pois ja havia ocorrido uma tentativa de falha de substituicdo completa do
CAD pelo BIM.

No quadro a seguir é apresentada as disciplinas, suas ementas e bibliografias que citam

algum uso de software no PPC da UFMA campus Balsas.

Quadro 7 — Componente curricular/ UFMA Balsas.

COMPONENTE CURRICULAR

Disciplina

Ementa

Bibliografia

Desenho computacional — CH
60 horas

Introdugdo ao desenho técnico.
Normatizacdo em  desenho
técnico. ProjecBes e vistas
ortograficas. Desenhos em
perspectiva. Cortes e seccoes.

Escalas e dimensionamento.
Desenho
Assistido  por  computador

(CAD). Fundamentos de projeto
arquitetonico;

Basica:

FIALHO, A. B., “Solidworks
Office Premium 2008: Teoria e
pratica no desenvolvimento de
produtos industriais:
plataforma para projetos
CAD/CAE/CAM”, 1* Ed., Sao
Paulo: Erica, 2008.

MICELI, M. T., “Desenho
Técnico Basico”, Rio de
Janeiro: Ao Livro Técnico,
2008.

Complementar:

SILVA, A., DIAS, J., “Desenho
Técnico Moderno”, 4* Ed., Rio
de Janeiro: LTC, 2006.
HESKETT, J., “Desenho
Industrial: 180 ilustracfes”, 3*

Ed., Rio de Janeiro: José
Olympio, 2006.
Desenho para engenharias — CH | Ferramentas de computagio | BASICA:
60 horas grafica e de projeto assistido | FERREIRA, Patricia. Desenho
por computador aplicado a | de arquitetura. Rio de Janeiro:
projetos de engenharia; | Ao Livro Técnico, 2001.

Processos de desenho de projeto
arquitetbnico (estudo
preliminar, anteprojeto, projeto
legal. executivo e
detalnamento); Formas de
representacdo de projeto: planta
baixa, cortes, fachadas, detalhes
e tabelas; Projegdes cilindricas
e ortogonais; Situacdo,
implantacdo (locagdo) e planta
de cobertura (coberta);

FRENCH, Thomas E. Desenho

Técnico. Porto Alegre: Ed.
Globo, 2005. 664p
MONTENEGRO, Gildo.

Desenho Arquiteténico. 4ed.
Bliicher, 2001.
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Continuagao Quadro 7 — Componente curricular/ UFMA Balsas.

Normas e convengbes de
expressdo e representacdo de
projeto através do desenho
técnico, formatos e carimbo
(normas da ABNT); Materiais e
técnicas de  expressdo e
representacdo de projetos de
arquitetura e urbanismo
(elementos de expressdo e
representacdo gréfica: linhas,
tracos, texturas, escalas, cotas);

Simulagéo tridimensional,
calculo, tabelas e
documentagéo.

COMPLEMENTAR:
ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS -
ABNT. NBR 6492:
Representacdo de projetos de
arquitetura. Rio de Janeiro,
1994,

NBR
13531: Elaboracéao de
Edificac0es: Atividades
Técnicas. Rio de Janeiro, 1995.
NBR
13532: Elaboracéao de

Edificagbes: Arquitetura. Rio

de Janeiro, 1995.
CARVALHO, Benjamin A. de.
Desenho Geomeétrico. 26 ed.

Rio de Janeiro: Ao Livro
Técnico, 2001.
MICELI, Maria Teresa;

FERREIRA, Patricia. Desenho
técnico basico. 4. ed. Rio de
Janeiro: Imperial Novo Milénio,
2010. 143 p. ISBN:
9788599868393.
MONTENEGRO, Gildo. A
Perspectiva dos Profissionais.
Rio de Janeiro: Ao Livro
Técnico, 1981.

Fonte: Adaptado PPC/UFMA Balsas (2017).

Barzellay, Knopp e Gomes (2021), citam a disciplina Desenho Computacional, como
sendo umas das disciplinas em que € possivel tratar o BIM de forma clara e bem no inicio da
graduacdo. Como o BIM € muito amplo, o mais facil seria tratad-lo no inicio do ensino apenas
como um modelador, e a disciplina Desenho Computacional permitiria uma apresentacdo do
software com utilizacdo dos comandos basicos.

De acordo com Menezes e Pontes (2012), o BIM conduz o processo de modelagem de
uma abordagem geométrica para a modelagem de elementos construtivos, abrindo caminho
para uma mudanca no aprendizado do desenho arquitetdnico, cuja ensino, através de praticas
manuais e do uso de ferramentas como compasso, esquadro, etc., & considerado anacronico,
possibilitando também novas formas de ensino sobre construgéo.

Analisando o PPC do IFMA de Sdo Luis, verificou-se que nenhuma disciplina aborda
diretamente o BIM em suas ementas. O curso oferta disciplinas que apresentam nas ementas o

uso de softwares, principalmente as disciplinas relacionadas ao Desenho, como pode ser visto
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em Desenho Assistido por Computador (45hs) ofertada no sexto semestre, cuja ementa ja
identifica o software utilizado, no caso o AutoCad.

Ja na disciplina Estrutura Metélicas (60hs), um dos itens da ementa ¢ “Projeto e
aplicacdo de software”, mas ndo ha detalhes quantos aos softwares utilizados. O mesmo
acontece na disciplina Engenharia de Avaliacdes Imobiliarias (45hs) onde a ementa prevé o
uso de software sem maiores informac6es. De acordo com Silva e Fernandes (2018), a
modelagem digital em si, como ferramenta de integracdo na matriz curricular, ndo pode ser
entendida como uma forma de disseminacao do BIM, sendo Util para a disseminacdo do BIM
quando estiver associada com VAarios conceitos teoricos e praticos da graduacao.

No mesmo PPC, a disciplina Arquitetura (45hs) cita na ementa desenho arquitetonico,
plantas, cortes e fachadas, como mostrado no Quadro 8. A disciplina Expressdao Grafica

(60hs) ndo cita uso de software na ementa e nem na biografia.

Quadro 8 — Componente curricular/ IFMA Séo Luis.

COMPONENTE CURRICULAR

Disciplina Ementa Bibliografia

Desenho Assistido por | Histérico do AutoCAD. | BALDAM, Roquemar; COSTA,

Computador — CH 45 horas Comandos gerais. Comando | Lourenco; OLIVEIRA, Adriano.
de criagdo de objetos. | AutoCAD 2011 - Utilizando
Comando de ModificacBes | totalmente — 2010. S&o Paulo:
de objetos. Layers. | Editora Erica, 2010.

Desenvolvimento de um
projeto arquiteténico.
Textos. Dimensionamento.
Biblioteca de simbolos —
blocos. Plotagem.

LIMA, Claudia Campos. Estudo
dirigido de AutoCAD 2011 -
2010. Sao Paulo: Editora Erica,
2010.

OMURA, George. Dominando
AutoCAD 2010 e AutoCAD Lt
2010 — 2011. Sao Paulo: Editora
Ciéncia Moderna, 2011.

JUNIOR, Almir Wirth Lima.
AutoCAD 2011 - Para iniciantes
e intermediario — 2011. Sao
Paulo: Editora Alta Books. 2011.
OLIVEIRA, Adriano de.
AutoCAD 2010 - Modelagem 3d

e renderizagdo. S&o Paulo:
Editora Erica, 2010.

CHING, Francis D. K..
Representacdo gréafica em

arquitetura. S&o Paulo: Bookman,
1995. 3ed.
FREENCH, T. e VIERCK, C. J..
Desenho técnico e tecnologia
grafica. Sdo Paulo: Globo, 1999.
62 edicdo.
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Continuagdo Quadro 8 — Componente curricular/ IFMA S&o Luis.

Arquitetura — CH 45 horas

Simbologia do desenho
arquitetonico. Desenho
arquitetdnico: plantas,
cortes e fachadas.
Levantamento métrico.

Leitura e interpretacdo do

projeto arquitetonico.
Etapas do projeto
arquitetdnico. Plantas de

implantagéo, localizacdo e
cobertura Escada e rampa.
Reforma e  ampliacdo.
Acessibilidade.

MONTENEGRO. Gildo.
Desenho arquitetbnico. S&o
Paulo: Edgard Bliicher, 2001.
NEUFERT, Ernest. Arte de
projetar em arquitetura.

Sdo Paulo: Gustavo Gilli do
Brasil, 1986.

SAO  LUIS. SEMTHURB
Secretaria Municipal de Terras
e Urbanismo - Legislacdo
urbanistica basica de S&o Luis —
S&o Luis: Imprensa Universitéria,
1998.

Expressdo Grafica — CH 60

horas

Instrumentacdo, normas e

convencdes (legenda,
escalas, colagem,
caligrafia). Entes
geométricos.  Construcoes
geométricas. Projecao

ortogonal (vistas/cortes —
leitura/interpretacéo).
Nogdes de perspectivas
(paralela cavaleira, paralela
isométrica, conica com 1 e
2 pontos).

CHING, Francis D. K..
Representacdo  grafica em
arquitetura. Séo Paulo:

Bookman, 1995. 3ed.

FREENCH, T. e VIERCK, C. J..
Desenho técnico e tecnologia
grafica. Sdo Paulo: Globo, 1999.
62 edicéo.

GOMBLICH, Ernst H.. A histéria
da arte. Rio de Janeiro: LTC,
1999.

ROCHA, A. J. F. e SIMOES, R.

G.. Desenho Técnico. Sdo Paulo:
Pléiade, 2006. Vol2, 22 edicéo.
SHIFFMAN, Harvey Richard.
Sensacdo e percepgdo. Rio de
Janeiro: LTC, 2005.

Fonte: Adaptado PPC/IFMA Séo Luis (2012).

Barison (2015) identificou que a disciplina Representacdo Gréafica Digital, a mesma
identificada no quadro acima, € uma das poucas disciplinas que atualmente abordam o BIM
no curso de Arquitetura das universidades analisadas em seu estudo. A autora afirma que no
curso de Engenharia Civil seria importante adotar o estudo do BIM nessa disciplina, para que
o aluno se familiarizasse logo no inicio do curso com a ferramenta.

No PPC em estudo observou-se que algumas bibliografias basicas citam o uso de
alguma ferramenta de modelagem computacional, no entanto, como observado no quadro
anterior, nada se tem a respeito do BIM.

No PPC da UEMASUL Acailandia verifica-se a presenca do BIM na ementa da
disciplina Desenho por Computador, no item denominado Introducdo a Metodologia BIM.
Além disso, ha nas bibliografias Basica e Complementar livros que tratam da metodologia

BIM, como mostra o Quadro 9.
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Quadro 9 — Componente curricular/f UEMASUL Agailandia.

COMPONENTE CURRICULAR

Disciplina

Ementa

Bibliografia

Desenho por Computador —
CH 60 horas

Introducdo. Normas Técnicas

Brasileiras do Desenho
Técnico. Introducéo ao
Desenho Assistido por

Computador. Configuracdo da
Area de Trabalho. Comandos
de Desenho. Comandos de
Edicdo. Configuracdo de Cotas.
Configuracdo  de  Textos.
Comando  de Impresséo.
Aplicacdo em Desenhos de

interesse da Engenharia Civil.
Aplicagéo em Projetos
Industriais. Estudo da
representacdo  de  projeto

grafico para construcdo civil,
abordando a interpretacdo e

confecgdo de plantas,
elevacdes, desenho de
fundacdes, estrutura,
instalacGes elétricas,
hidraulicas e sanitarias com
auxilio de computador.
Aplicacdo da NBR 9050 em
projetos  por  computador.

Desenvolvimento de Projeto
Final de Arquitetura.
Introdugdo aos softwares 3D.
Introducdo a metodologia BIM.

Basica

CARDOSO, M. C.
Autodesk Autocad Civil
3D 2016 - Recursos e
Aplicacbes para Projetos
de Infraestrutura. Séo
Paulo: Erica, 2016.
RIBEIRO, A. C.; PERES,

M. P.; 1ZIDORO, N.
Desenho Técnico e
AutoCAD. Sao Paulo:
Pearson Education do
Brasil, 2013.

Computadorizado:

Técnicas Para Projetos
Arquitetbnicos - Série Eixos.
S4o Paulo: Erica, 2016.
RIBEIRO, A. C.; PERES, M. P.
Curso de desenho técnico e
AutoCAD. Sao Paulo: Pearson,
2014.

LEUSIN, S. R. Gerenciamento
e Coordenagéo de projetos em
BIM: um guia de ferramentas
e boas praticas para o sucesso
de empreendimentos. 1 ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2020.
Complementar

KENSEK, K. M. Building
Information Modeling — BIM:

fundamentos e aplicagdes.
Traducdo Edson
Furmankiewicz, Docware

Assessoria Editorial. 1 ed. Rio
de Janeiro: Elsevier, 2018.
NETTO, C. C. Autodesk
Revit: Architecture 2020 -
conceitos e aplicacbes. S&o
Paulo: Erika, 2020.

NETTO, C. C. Estudo dirigido
de AutoCAD 2019. S&o Paulo:
Erika, 2019

TULER, M.; WHA, C. K
Exercicios para AutoCAD:
roteiros de atividades. Porto
Alegre: Bookman, 2013.
CUSTODIO, K. Desenho
industrial. Sdo Paulo: SENAI-
SP Editora, 2016.
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Continuacdo Quadro 9 — Componente curricular/ UEMASUL Acailandia.

Desenho Técnico — CH 90
horas

Instrumentos e materiais
para desenho. Uso de escala.

Tipos de linha. Normas
Técnicas Brasileiras do
Desenho Teécnico.
Construcbes Geométricas e
suas Aplicacgdes na
Engenharia. Projecoes
Ortogréficas. Esboco
Ortografico. Desenho de
projetos: Plantas de
situacdo, Planta  Baixa,

Planta de Telhados e Cortes
longitudinais e transversais.
Plantas baixas e fachadas.
Representacao em
perspectiva. Projeto
ortogonal. Cotas e cortes.
Esquadrias. Escadas,
elevagdes. Layout  de
projetos simples. Conceitos
Arquitetdnicos. Métodos de
elaboracdo de  projetos.
Aplicacdo em projetos para
pessoas com deficiéncia.
Simbologia de Projetos
Arquitetonicos.
Anteprojetos. Fundamentos
de projeto arquitetdnico;
Ferramentas de computacdo
grafica e de projeto assistido
por computador aplicado a
projetos de engenharia;
Processos de desenho de
projeto arquitetdnico (estudo
preliminar, anteprojeto,
projeto legal, executivo e
detalhamento); Formas de
representacdo de projeto:
planta baixa, cortes,
fachadas, detalhes e tabelas;
Projecbes  cilindricas e
ortogonais; Situacéo,
implantacdo  (locagdo) e
planta de cobertura
(coberta); Normas e
convencgoes de expressédo e

Basica
BORGERSON, J. L.
Manual de desenho

técnico para engenheiro:
desenho, modelagem e
visualizagdo. 22 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2017.
CRUZ, M. D. Desenho
Técnico. Rio de Janeiro:
LTC, 2016.

KUBBA, S. A A
Desenho técnico para
construcdo. Porto Alegre:
Bookman, 2014.
MONTENEGRO, G. A.
Desenho arquitetonico. 52
ed. S&o Paulo: Blucher,
2017.

Complementar

BUENO, C. P.;
PAPAZOGLOU, R.
Desenho Técnico para

Engenharias.  Curitiba:
Jurua, 2013.

CHING, F. D. K.
Representacdo  gréfica

em arquitetura. 5a. ed.
Porto Alegre: Bookman,
2017.

LEAKE, J. M.;
BORGERSON, J. Manual
de desenho técnico para

engenharia: desenho,
modelagem e
visualizacéo. LTC

Engenharia edition, 2015.

MUNIZ, C.; MANZOLI,
A. Desenho Técnico:
Série Obras de Referéncia.
Rio de Janeiro: Lexikon,
2015.

VARGAS, H. C,;
PERRONE, R.A.C.
Fundamentos de projeto:
arquitetura e urbanismo.
Séo Paulo: EDUSP, 2014.
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Continua¢do Quadro 9 — Componente curricular/ UEMASUL Acailandia.

representacdo de projeto
através do desenho técnico, | ZATTAR, I. C. Introdugdo
formatos e carimbo (normas | ao  Desenho  Tecnico.
da ABNT); Materiais e | Curitiba: InterSaberes,
técnicas de expressdéo e | 2016.

representacéo de projetos de
arquitetura e  urbanismo
(elementos de expressdo e
representacao gréfica:
linhas, tragcos, texturas,
escalas, cotas); Simulacao
tridimensional, calculo,
tabelas e documentacao.

Fonte: Adaptado PPC/UEMASUL Acailandia (2020).

A disciplina de Desenho Técnico, apesar de enfatizar na sua ementa (Quadro 9) os
varios elementos do Desenho Técnico aplicados a projetos de Engenharia e Arquitetura, ndo
apresenta nenhuma aplicacdo de softwares de modelagem ou uso da tecnologia BIM. Mas
segundo Barzellay, Knopp e Gomes (2021, p. 1): “a disciplina “Desenho Técnico Aplicado a
Engenharia Civil” deve ser a responsavel por discutir e apresentar as funcionalidades de um
software especifico BIM”.

Simas, Silva e Carvalho (2021) mostram algumas estratégias que as universidades
utilizam nas disciplinas sobre o uso do BIM. Com referéncia ao termo BIM, algumas
disciplinas se destacam:

Com referéncia ao termo BIM, destacam-se Desenho Digital 1 (54hs) no 2° semestre
da UFAL (2019) de Macei6 cuja ementa trata deste sistema; Computagdo Grafica | e
Il (80hs/cada) nos 2° e 3° anos do IFPR (2017) que trazem como referéncia
complementar uma tese sobre o temab; na UFPEL (2016, p. 266), em Desenho
Técnico para Arquitetura (68hs) no segundo periodo cujo objetivo é “capacitar o
aluno para desenhar com uso da ferramenta computacional (CAD/BIM)” e
Representacdo Digital em BIM (34hs) no quinto periodo; Projeto Assistido por
Computador (72hs) no quarto periodo da UDESC (2020); e as disciplinas
obrigatérias Desenho Técnico Assistido por Computador I, Il e 11l (60hs/cada) nos
segundo, terceiro e quinto periodos, e as optativas Desenho Técnico Assistido por
Computador 1V (30hs) e V (45hs) na UFT (2018). (SIMAS; SILVA; CARVALHO,
2021, p. 7).

Como se pode perceber, essas disciplinas sdo as mesmas apresentadas nos quadros
anteriores, reforcando que tais disciplinas podem servir como ponto de partida para
introducdo da tecnologia BIM nos cursos de graduagdo em Engenharia Civil.

Simas, Silva e Carvalho (2021), em seus resultados apresentados mostram que dos

casos analisados, 43% da representacdo digital do curso s6 é através do CAD, 38% sdo 0s
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casos hibridos, que utilizam o termo CAD e BIM em suas disciplinas, 16% dos cursos
analisados apresentam o BIM em todas as disciplinas de representacao digital, seja utilizando

o termo BIM ou disciplinas que apresentam o software.

6.2.3 Andlise dos PPC quanto a implementacdo de novas tecnologias

No PPC da UFMA Sao Luis ndo foi identificado nada relacionado diretamente as novas
tecnologias, o documento é de 2014 e apenas menciona atividades praticas, como pode ser

verificado no trecho a seguir:

Diante dos pressupostos € desejado para o curso a formagdo de um corpo técnico
profissional de professores que estimule o aluno a desenvolverem atividades que
exijam a aplicacdo do conhecimento teérico em atividades préticas. Tal estimulo
deve ocorrer tanto no processo de avaliagdo do aluno nas disciplinas com conteldos
aplicados, e por meio da disponibilizacdo de atividades complementares, quais 0s
alunos tenham a liberdade de escolher participar. (PPC UFMA/SAO LUIS, 2014, p.
16).

Podemos perceber que no PPC UFMA campus Balsas, aborda o incentivo a atividades
interdisciplinares e capacitacdo tecnoldgica aos docentes com o intuito de adocdo de novas
tecnologias. Muito se fala de uma formacéo generalista, levando o académico a absorver e
desenvolver novas tecnologias, que o mesmo se torne um profissional que acompanhe 0s

desafios tecnoldgicos, como apresentado a seguir:

Para tal, sua formacdo académica deve basear-se no conjunto das competéncias
necessarias para a formagdo de um profissional flexivel, que acompanhe de forma
sistemética e critica os permanentes desafios tecnoldgicos e as mudancgas ocorridas
no mundo do trabalho, antevendo essas mudancas, impondo e ampliando espagos,
considerando e incorporando principios de desenvolvimento sustentavel que
valorizem a melhoria da qualidade de vida da sociedade. (PPC UFMA/SAOQ LUIS,
2017, p. 15).

Ja o IFMA S&o Luis afirma se comprometer com uma graduacdo que atende as
exigéncias atuais, afirmando ainda a constante mudanca que a industria civil vem enfrentando

para se adequar as mudancas em decorréncia dos avangos tecnologicos.

O presente projeto responde as necessidades de formacédo e qualificacdo profissional
necessarias ao desenvolvimento de métodos e técnicas na construgéo civil, utilizados
nos mais diversos campos de trabalho, atendendo ainda as exigéncias das atuais
transformacdes cientificas e tecnolégicas, bem como as recomendacBes das
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagdo de Bacharéis em Engenharia
Civil. (PPC IFMA/SAO LUIS, 2012/2013, p. 8).
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O mesmo reafirma as competéncias necessarias que o engenheiro deve possuir, dentre
elas estd a competéncia tecnoldgica, mas em nada se refere nesse documento como a
universidade prepara o académico para adquirir esta competéncia.

O PPC da UEMASUL Agailandia é o que mais aborda o uso de tecnologias, inovagédo
tecnoldgicas. O curso tem visdo e valores citados no PPC, todos se tratando de ser referéncia
de inovacdo tecnoldgica, dominios de conhecimentos tecnoldgicos, dentre outros temas
relacionados a tecnologia. Um dos objetivos do curso citado pelo PPC UEMASUL (2021,
p.40) é: “incentivar constantemente a formacdo continuada a fim de utilizar os recursos de
inovacéo tecnoldgica, inteligéncia artificial e softwares no desenvolvimento de projetos e na
resolugdo de problemas de engenharia”.

A resolucdo CES/CNE n° 2 do Ministério da Educacdo (MEC, 2019) que institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, prevé um ensino
que formule um egresso capaz de se ajustar ao surgimento de novas tecnologias, utilizar e ser
capaz de modelar utilizando-as. A mesma resolugéo afirma ainda que os cursos de Engenharia
ttm o prazo de 3 (trés) anos a partir da data de publicacdo desta resolucdo para
implementacao destas diretrizes discorridas nesse documento. No entanto, ndo € um dever so
das instituicOes de ensino passar e impulsionar o conhecimento. A mesma resolugdo quando
descreve o perfil do egresso, se refere a um profissional capaz de aprender de forma

autonoma, atualizando-se com os surgimentos das novas tecnologias.

6.2.4 Andlise dos PPC no que se refere a estrutura dos laboratorios quanto aos requisitos de
implementacdo do BIM

Nos quatro PPC examinados, verificou-se que todos os cursos possuem laboratérios de
informatica, mas apenas os PPC da UFMA Balsas e da UEMASUL mostram detalhes quanto

a estrutura fisica dos mesmos, como pode ser visto no Quadro 10, a seguir:

Quadro 10 — Estrutura dos laboratérios no PPC.

ESTRUTURA DOS LABORATORIOS NO PPC

Instituices Laboratorios Estrutura do laboratério no PPC

e Laboratorio de
Computacdo Gréfica
UFMA Sdo Luis |e Laboratério de N&o aborda / apresenta.
Computacéo aplicada a
Engenharia




Continuagéo Quadro 10 — Estrutura dos laboratérios no PPC.

UFMA Balsas

e Laboratério de
Computacéo Gréfica

e Laboratério de
Computacéo
aplicada a
Engenharia

e Laboratério de
Informética

Os laboratdrios de informética sdo equipados
de computadores, projetores multimidias e
internet cabeada. O mesmo conta com 20
computadores e com licenga educacional do
software Desenho Assistido por Computador.

UEMASUL Agailandia

e Laboratério de
Desenho

Rede de internet, servidores, nobreaks,
geradores, desktops, notebooks, impressoras,
comunicacdo intercampi (via links), software
béasico, sistema de software. Possui sistema
de wi-fi de internet alimentado por fibra
Optica com 100 Mbps de download e 100
Mpbs de upload. O Laboratério de
Informatica, possui 21 computadores desktop,
impressora, projetor de multimidia e
equipamentos de som e imagem. O
Laboratério de Desenho Técnico possibilita o
uso de pranchetas e demais equipamentos que
0 curso demandar.

IFMA Séo Luis

e Laboratério de

computacdo grafica
para construcéo civil
com TQS

N&o aborda / apresenta.

Fonte: Adaptado dos PPC em estudo.
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Como mostrado no Quadro 10, a estrutura dos laborat6rios das universidades em estudo

é pouco discutida no PPC, é atipico o que se sabe a respeito. Apesar de alguns incentivos

discutidos anteriormente, pouco se aplica no ensino do mesmo na grade curricular, exceto a

UEMASUL Acailandia que cita o estudo do software uma vez no seu projeto pedagdgico.

Pode-se concluir que as mesmas ndo possuem aquisicdo do software, e 0 computadores

presentes ndo contém qualidade para implantacdo. No entanto, segundo Barison (2015, p.

200), “a fabricagdo automatizada de componentes de edificio, a partir de BIM, pode ser

ensinada por meio de estudos de caso, se os laboratérios ndo tiverem o equipamento

necessario”.
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6.3 Analise da percepcao dos discentes do curso de Engenharia Civil da UFMA campus
Balsas sobre a tecnologia BIM e o curso

O questionério aplicado foi respondido por 36 alunos da Universidade, sendo 55,6%
homens e 44,4% mulheres (Figura 4), metade dos respondentes possuem entre 18 e 23 anos e
a outra metade possuem idade entre 24 e 29 anos (Figura 5). As perguntas foram respondidas
em sua maioria por alunos do 10°, 8° e 6° periodos (75%), sendo que os demais (25%) ainda
estdo no primeiro ciclo do curso (Figura 6). A maior participacdo dos alunos dos periodos
finais do curso se deu pelo fato de ser o principal circulo social do autor, além disso, alguns
alunos dos dois primeiros anos do curso podem nao ter decidido qual Engenharia vai seguir

apos a conclusédo do nacleo comum.

Figura 4 — Género dos entrevistados.

® Feminino
56,6% ® Masculino
@ Nao declarar

Fonte: Autoria propria.

Figura 5 — Idade dos entrevistados.

@ Menos de 18 anos
@ Entre 18 e 23 anos
@ Entre 24 e 29 anos
@ Mais de 30 anos

Fonte: Autoria propria.
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Figura 6 — Periodo que os entrevistados cursam.

@ 2° periodo do BICT
@ 4° periodo do BICT

6° periodo de Eng. Civil
@ 8° periodo de Eng. Civil
@ 10° periodo de Eng. Civil

Fonte: Autoria propria.

Ao serem questionados sobre a metodologia BIM, 63,9% afirmam conhecé-la, enquanto
22,2% desconhecem e 13,9% possuem dividas (Figura 7). Tratando-se de um curso onde o
uso de ferramentas computacionais é primordial no mercado de trabalho, entende-se que o
percentual de quem ndo conhece ou tém davidas é alto. J& Bonfim e Sousa (2020) enquanto
estudavam as implementacdes de ensino de tecnologia BIM no curso de Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), perceberam um resultado diferente
ao fazerem uma pergunta nesse mesmo sentido, notando que das 153 respostas, cerca de 68%
nunca tiveram contato ou conheciam o BIM e apenas 32% responderam que ja conheciam ou
tinha ouvido falar sobre o tema.

Essa diferenca nas duas pesquisas pode ser justificada levando em consideragdo que o
questionario da UFMA campus Balsas foi respondido em sua maioria (75%) por alunos que
estdo em periodos mais avancados, ou seja, que ja estdo no segundo ciclo, no curso de
Engenharia Civil, enquanto na pesquisa de Bonfim e Sousa (2020) a concentracao de resposta
veio de periodos anteriores ao ultimo ano do curso de Ciéncia e Tecnologia, ou seja, do
primeiro ciclo. Conclui-se com esse comparativo de resultados que os discentes saem do
primeiro ciclo (BICT) com pouca no¢do de softwares utilizados na Engenharia Civil, que o

conhecimento vai sendo adquirido ao longo do segundo ciclo.
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Figura 7 — Conhecimento do BIM.

® S5m
® Noo

' Tenho duvidas

Fonte: Autoria propria.

Dos 63,9% que conhecem a metodologia BIM, 96,6% afirmam conhecer o software
Revit, 48,3% o Eberick, 34,5% o Qibuilder e 13,8% o Archicad (Figura 8). Com relacdo aos
meios pelos quais 0s estudantes adquiriram o conhecimento das ferramentas BIM, destacam-
se curso particular externo (42,9%), autodidata (28,6%) e estagio (17,9%) (Figura 9).
Ninguém marcou a opg¢do “na minha instituicdo de ensino”, o que demonstra que a Instituicdo
ainda n&o adotou o BIM como ferramenta de ensino.

Tais resultados se assemelham aqueles apresentados por Alves (2019) em sua pesquisa
realizada a alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo de 6 instituicdes de ensino diferentes,
onde ao serem questionados sobre 0 meio em que aprenderam o software BIM, 24%
responderam que foi autodidatas, 56% responderam terem aprendido em curso particular
externo e 20% responderam terem aprendido na propria instituicdo de ensino como parte

integrante do curso.

Figura 8 — Programas BIM conhecidos pelos entrevistados.

Revit —28 (96,6%)
Archicad —4 (13,8%)
Qibuilder -10 (34,5%)

Eberick 14 (48,3%)

cybecad, auto carde, sketchup,

1(3,4%
structure, sap 3000 ( )

1(3,4%)

0 10 20 30

Fonte: Autoria propria.
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Figura 9 — Meio de conhecimento do BIM.

@ Na minha instituicdo de ensino como
parte integrante das disciplinas do
curso.

@ Em curso particular externo.
@ Autodidata

@ No estagio

@® Nao conhego, por nome nao.
@ Em cursos online

Fonte: Autoria propria.

Sobre o contato com a metodologia BIM durante o curso, 36,1% responderam que
tiveram, enquanto 63,9% ndo tiveram contato com a ferramenta durante a graduacéo (Figura
10). Desses 36,1% que tiveram contato com a ferramenta durante o curso, 56,3% afirmam ter
sido no estagio, nas aulas (18,8%), palestras promovidas pelo curso (6,3%) e cursos online
(12,6%) (Figura 11). Tendo em vista esse resultado, os discentes vdo para o estagio sem
dominio de softwares, e 0 estagio € o percursor dessas ferramentas na vida dos estudantes,

nota-se que a faculdade pouco discorre sobre o tema.

Figura 10 — Contato com a metodologia BIM durante o curso.

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria propria.

Figura 11 — Local onde os entrevistados tiveram contato com a metodologia BIM durante a graduagéo.

@ Nos aulns
® Em palestras promovidas pelo curso

@ Através de livios disponivels na
biblioteca

® No estiglo
@ Através de curso online

@ Ainda nfo tive contanto com a
matodologln

® Internet

Fonte: Autoria propria.
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Quando interrogados a respeito do BIM ser utilizado no ensino e se sua utilizacdo
ajudaria na compreensao de contetidos didaticos, 100% dos entrevistados responderam sim,
em ambas as perguntas (Figura 12 e 13). Percebe-se um interesse dos alunos em relacédo ao
ensino da ferramenta na universidade, tendo em vista que o primeiro contato, em sua maioria,
com o software tem sido no estdgio (Figura 11) os mesmos podem estd sendo cobrados por
ndo acompanharem as novas tecnologias. Alves (2019, p. 113) quando fez uma pergunta
parecida aos discentes de Arquitetura e Urbanismo em seu questionario, se tratando do ensino

do BIM ser ensinado pela prépria instituicdo de ensino, obteve as seguintes respostas:

Os respondentes justificaram suas respostas:

« “Além do fato de ser lei a utilizacdo de compatibilizacdo por software baseado em
BIM, facilitaria a vida académica e melhoraria a qualidade e pericia projetual dos
novos arquitetos no mercado”.

* “Acho que o auto CAD ¢é um programa que jamais deixard de ser usado em
projetos arquitetdnicos, mais a praticidade do Revit, ganhara cada dia mais usuarios,
principalmente se for inserido como disciplina académica”.

* “O aluno que recebesse o ensino da plataforma, além de maior praticidade e
melhor desempenho no resultado dos trabalhos, pouparia uma enorme quantidade de
tempo (que programas como 0 AutoCAD necessitam para produ¢do dos projetos no
geral)”. (ALVES, 2019, p. 113).

Figura 12 — BIM no ensino.

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria propria.

Figura 13 — Percepcéo dos entrevistados em relagéo ao BIM facilitar a compreensdo de contetdos didaticos.

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria propria.
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Jé& a respeito das barreiras existentes para a implantacdo do ensino do BIM no curso de
Engenharia Civil da UFMA campus Balsas, 44,4% acreditam ser a falta de infraestrutura e
equipamento, 30,6% se refere a pouco espago na matriz curricular, 19,4% entende ser pouco o

conhecimento por parte dos professores e 2,8% acredita ser os trés itens juntos (Figura 14).

Figura 14 — Barreira para a implantacéo do ensino do BIM no curso de Engenharia Civil UFMA/Campus
Balsas.

@ Falta de infraestrutura e equipamento
@ Pouco espago na matriz curricular
' Pouco conhecimento por parte dos

professores

@ Acredito que os trés juntos, eu ndo
posso afirmar que os professores néo
tenha conhecimento, mas eu nunca fui
apresentado a ferramenta

Fonte: Autoria propria.

Foi pedido aos entrevistados que listassem as disciplinas que na sua percepgao deveriam
ser feito o uso do BIM. No quadro abaixo estdo algumas das respostas obtidas e paralelamente
algumas disciplinas do curriculo do curso de Engenharia Civil da UNIVAST que segundo
Checcucci (2014) possuem alguma interface com o BIM. Pode-se perceber que todas as
disciplinas listadas pelos alunos da UFMA campus Balsas também foram citadas por
Checcucci (2014) em seu estudo. Portando sdo disciplinas em que hé a possivel implantacdo

do BIM em suas atividades sem que haja comprometimento da mesma.

Quadro 10 — Disciplinas que possuem alguma interface com BIM.

Disciplinas listadas pela Checcucci (2014) —
Analise do curriculo do curso de graduacao
em Engenharia Civil da UNIVASF

Disciplinas listadas pelos alunos da
UFMA/Campus Balsas

Desenho para engenharias Introducdo a Engenharia Civil

Desenho técnico Desenho técnico

InstalacBes Prediais | e 11 InstalacOes Elétricas prediais

Resisténcia dos materiais Resisténcia dos materiais | e 11

Andlise estrutural 1 e I Andlise estrutural | e Il

Projeto de estradas Sistema de Esgoto sanitario e pluvial

Concreto armado Estruturas de concreto armado | e Il

Fundacdes | e Il Fundacdes

Algoritmos e estrutura de dados Algoritmo e Programagéo

Estrutura de ago Estruturas de aco |

Estrutura de madeira !nsEaIagGes hidrossanitéria, de gas e combate a
incéndio

Gestdo de projetos Admin. e Custo da Construcdo Civil

Topografia Topografia e Geodésia

Fonte: Adaptado CHECCUCCI (2014).
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Com relacdo a dificuldade para ingressar no mercado de trabalho e ou estdgio por falta
de dominio em programas da plataforma BIM, a maioria dos estudantes (61,1%) afirmaram
que enfrentam ou ja enfrentaram tal dificuldade, somente 38,9% nao chegou a passar por esse
obstaculo, como indica a Figura 15. Sendo que destes 61,1%, 14 estdo no 8° e 10° periodos do
curso, indicando a falta do uso da ferramenta durante todo o curso e 5 deles ainda afirmam

terem tido contato com a tecnologia apenas no estagio.

Figura 15 — Dificuldade para ingressar no mercado de trabalho/estagio por falta de dominio em programas da
plataforma BIM.

Sim

® Nho

Fonte: Autoria propria.

Neves (2018) em seu estudo de caso, feito na Escola Técnica Estadual Professor
Agamenon Magalhdes (ETEPAM) sobre “Tecnologias de projetos utilizadas em escritorios x
tecnologias estudadas” selecionou 7 profissionais que atuam em escritérios de arquitetura e
engenharia. Quando esses profissionais foram questionados sobre a qualificagdo técnica dos
técnicos contratados em relacdo aos softwares e quais softwares a empresa gostaria que a
escola técnica em estudo tratasse em seu curriculo, obtiveram as seguintes respostas:

e “Quanto a qualificacdo técnica, a empresa € satisfeita com os conhecimentos prévios
dos técnicos contratados, relacionados a softwares, em parte, a empresa gostaria que as
escolas técnicas tratassem em seu curriculo escolar softwares como: Revit, Naviswork
e Robot.”

e “Quanto a qualificacdo técnica, a empresa é satisfeita com 0s conhecimentos prévios
dos técnicos contratados, em seu quadro atual, pois sua maior demanda no momento
sdo em projetos que podem ser feitos no software como AutoCAD. O processo
utilizado na hora de fazer o projeto ¢ desenvolvimento de desenho “base” a mao,
adequacao as normas para depois passar para 0 AutoCAD.”

e “Quanto a qualificagdo técnica, relacionados a softwares, os estagiarios que chegam a

empresa tém conhecimentos superficiais sobre os softwares, € preciso alguns meses
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para aprimoramento. As escolas técnicas deveriam melhorar a forma como os alunos
utilizam as ferramentas, como a exemplo o AutoCAD, os alunos que chegam a
empresa nao sabem usar atalhos no software, que tornaria o trabalho deles mais rapido
e eficiente.”

e “Quanto a qualificacdo técnica, falta mais dominio dos profissionais quanto ao
software Revit e a empresa gostaria que as escolas técnicas tratassem em seu curriculo
escolar softwares como: AutoCAD, SketchUp e Revit.”

e “Quanto a qualificacdo técnica, a empresa € satisfeita com os conhecimentos prévios
dos técnicos contratados, relacionados a softwares, mas a empresa gostaria que as
escolas técnicas tratassem em seu curriculo escolar softwares como: AutoCAD e
TQS.”

Pode-se perceber a exigéncia das empresas por dominio e uso de software, muitos dos
escritorios citados acima, apesar de alguns satisfeitos com a qualificacdo dos colaboradores,
solicitam a implantagdo no curriculo de ferramentas computacionais como o AutoCad e Revit.
Portanto pode-se entender os 61,1% (Figura 15) dos alunos que falam que tiveram alguma
dificuldade para ingressar no mercado de trabalho por falta de dominio da ferramenta BIM,

porque realmente é cobrado pelos escritérios de Engenharia e Arquitetura.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos tecnoldgicos que envolvem projetos de Engenharia sdo muitos, adquiri-los
requer além de conhecimentos especificos pelos profissionais, ferramentas que suportem a
utilizacdo dos softwares, isso exige um custo orcamentario elevado, o que acaba dificultando
a disseminacdo do mesmo no ensino. Buscamos compreender como € a representacdo digital
nas IES publicas no curso de Engenharia Civil do estado do Maranhdo, como anda a
introducdo do BIM no ensino dessas instituicoes.

Com relacdo ao estimulo da aplicacdo de novas tecnologias, percebeu-se que o curso da
UEMASUL é o que trata desse ponto de maneira mais direta, enquanto que nos outros PPC
ndo foram encontradas propostas no sentido de buscar o uso de novas tecnologias na préatica
do ensino de Engenharia. Podemos perceber que ndo had muito a disseminacao do ensino do
software nas universidades do estado do Maranh&o, mesmo todas as analisadas possuirem
seus laboratérios, que ferramentas humanas e fisicas sdo inexistentes e que apenas uma
instituicdo menciona o BIM no seu ensino.

Destaca-se o importante papel que as Instituicdes de Ensino Superior publicas tem nessa
transicdo que a industria civil se encontra atualmente, por isso, como previsto pela resolugédo
CES/CNE n° 2 do Ministério da Educacdo (MEC, 2019) as universidades precisam incluir
essas tecnologias, como pesquisas sobre a metodologia BIM, a implantacdo de um curso
iniciante sobre a ferramenta, ndo s6 as introduzir nas disciplinas, mas em projetos de
extensdo, nas empresas Junior da universidade, minicursos, palestras, dentre outras formas
que ndo se exigem uma infraestrutura tdo abrangente, para que o indice de discentes que
desconhecem essa ferramenta diminua dentro do centro académico.

Atualmente, esta ndo é a realidade vista na UFMA campus Balsas onde ha um
percentual alto de alunos que desconhecem a ferramenta BIM, ndo havendo incentivo formal
por parte da instituicdo. HaA muito o que ser vencido por essas instituicbes para a implantacéo
do BIM no ensino, no entanto, como discutido acima, ha varias maneiras de incentivo ao

estudo da ferramenta e sem necessidade de grandes custos.
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APENDICE — QUESTIONARIO

Questionario: “Percepg¢ao dos alunos de Engenharia Civil da UFMA/Campus Balsas sobre a
ferramenta BIM”.
*Qbrigatério
Qual a sua idade? *
O Menos de 18 anos
O Entre 18 e 23 anos
O Entre 24 e 29 anos
O Mais de 30 anos
Qual o seu género? *
O Feminino
O Masculino
O Néo declarar
Qual periodo vocé esté cursando atualmente? *
O 2° periodo do BICT
O 4° periodo do BICT
O 6° periodo de Eng. Civil
O 8° periodo de Eng. Civil
O 10° periodo de Eng. Civil
Vocé conhece a metodologia BIM? *
O Sim
O Nao
O Tenho davidas

Em caso afirmativo, quais softwares da plataforma BIM vocé conhece?

O Revit

O Archicad
1 Qibuilder
O Eberick
O Qutro:

Através de qual meio vocé adquiriu seus conhecimentos de pratica no BIM?
O Na minha instituicdo de ensino como parte integrante das disciplinas do curso.

O Em curso particular externo.
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O Autodidata
O No estagio
O Outro:
Vocé acha que o BIM deve ser utilizado no ensino de Engenharia Civil na Universidade? *
O Sim
O Néo

Quais disciplinas ofertadas na graduacdo vocé acha que deveriam utilizar o BIM? *

Durante o curso vocé teve contato com a metodologia BIM? *

O Sim

O Nao
Em caso afirmativo:

O Nas aulas

O Em palestras promovidas pelo curso

O Atraves de livros disponiveis na biblioteca

O No estagio

O Qutro:
Vocé acredita que o emprego de software para discussdo de atividades didaticas aumenta a
compreensdo do contetudo? *

O Sim

O Nao
No seu entendimento, qual a principal barreira que existe para a implantacdo do ensino de
BIM no curso de Engenharia Civil da UFMA Campus Balsas? *

O Falta de infraestrutura e equipamento

O Pouco espago na matriz curricular

O Pouco conhecimento por parte dos professores

O Outro:
Vocé tem ou ja teve alguma dificuldade para ingressar no mercado/estagio por falta de
dominio em programas da plataforma BIM? *

O Sim

O Nao



