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Resumo

O setor da Arquitetura, Engenharia e Construgdo vem mostrando significativa preocupacéo pela qualidade em
fungdo da exigéncia do mercado de melhores patamares de desempenho nos novos projetos. O BIM vem
crescendo significativamente no Brasil, trazendo uma contribuicdo na solugdo dos problemas do setor. Aos
poucos, o mercado comega a exigir solu¢des nestes moldes, colocando uma demanda significativa na formacéo
de profissionais do setor. Este trabalho apresenta a experiéncia na introdu¢do do BIM no curso de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). A luz dos resultados obtidos, percebe-se — neste caso —
que a grade curricular do curso constitui uma séria limitagédo, pois ndo oferece espaco ao aprendizado do projeto
nem mecanismos que possibilitem aos alunos vivenciar a complexidade da interagdo entre diferentes
especialidades, com perda da necessaria visdo sistémica subjacente ao BIM. Esta percepgéo esta de acordo
com alguns relatos de experiéncias nacionais e internacionais, os quais coincidem na necessidade de identificar
as competéncias que precisam ser desenvolvidas na formagao dos profissionais para terem proficiéncia no
campo do BIM. O trabalho termina com algumas consideragdes sobre o curriculo do curso, destacando-se o
papel da Expressao Grafica e a valorizagdo de competéncias de modelagem e colaboragéo em projeto.

Palavras-chave: BIM. Modelagem. Projeto de Engenharia. Competéncias. Educacgao.

Abstract

The industry of Architecture, Engineering and Construction shows significant preoccupation with quality standards
due to market requirements for higher levels of performance in new projects. BIM is growing significantly in Brazil,
bringing a contribution to solve industry problems. Gradually, the market demands solutions in this way, placing
significant demand in the formation of professionals. This paper presents the experience in introducing BIM in the
civil engineering course in UFJF. According with the results obtained, it can be seen that the course curriculum is
a serious constraint, as it neither offers space for design learning nor mechanisms that allow students to
experience the complexity of the interaction among the different specialties, with the loss of the necessary
systemic view, which is underlying to BIM. This perception agrees with some national and international
experiences, which coincide on the need to identify the skills that should be developed in the formation of
professionals for being proficient in BIM. Finally, some considerations on the course curriculum are presented,
highlighting the role of graphic expression and the need for modeling skills and collaboration in design.
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1. INTRODUGAO

As novas edificagbes tém uma complexidade crescente, relacionada com novas demandas,
originadas numa consciéncia mais ampla em torno dos impactos de uma industria
tradicionalmente agressora ao meio ambiente e com baixos niveis de produtividade.

Num cenario que exige melhores solugbes e melhor aproveitamento dos recursos, a
incorporacgao de novas tecnologias no ciclo de vida das edificagdes traz novos desafios para
o projeto e a necessidade de conciliar uma grande quantidade de variaveis tradicionalmente
negligenciadas no processo do ciclo de vida da edificacdo. Com a tendéncia crescente a
industrializacdo dos processos construtivos, ha a exigéncia de se resolver muitas situagdes
ainda nas etapas do projeto preliminar, a fim de lidar com a grande variedade de
componentes manufaturados hoje utilizados pelo setor, com a consequente exigéncia de
compatibilidade entre eles.

O desenvolvimento de novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicacéo (TICs) nas
ultimas décadas possibilitou uma melhoraria gradativa dos processos do setor da
Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC). A incorporacao da tecnologia CAD significou
um avango fundamental das Ultimas décadas, pois, inicialmente, possibilitou a
automatizacdo de calculos complexos, deixando os projetistas com mais espago para
tarefas de analise. O desenvolvimento de dispositivos de hardware para computacao grafica
fez possivel o desenho assistido por computador. A melhoria da capacidade dos dispositivos
de hardware em termos de memoaria e processamento possibilitou alavancar, primeiramente,
a modelagem geométrica e, numa etapa posterior, no final da década de 1980, a
modelagem do produto (KALE; ARDITI, 2005), uma tecnologia precursora do BIM.

As novas TICs tém sido usadas para racionalizar, desenvolver processos e gerir dados da
construgao de edificios, especialmente aqueles com maior complexidade formal-espacial.
No entanto, a incorporacido das novas TICs esta ainda longe de ser uma realidade dentro
das construtoras e incorporadoras brasileiras. Mas, ao que tudo indica, o crescimento do
mercado deve estimular o setor a rever seus conceitos nessa area. Diante de margens de
lucro cada vez mais reduzidas, a alternativa é investir em tecnologias e ferramentas para
controlar e otimizar todos os processos que envolvem uma obra, reduzindo, desse modo,
desperdicios de tempo e dinheiro.

A complexidade de alguns projetos contemporaneos requer novos procedimentos de
gerenciamento de informagdes. Para administrar esses tipos de projetos tem expandido o
uso das TICs, possibilitando controlar dados digitais dos projetos com geometria mais
complexa, assim como programar a sequéncia de atividades relativas a construgéo.

O objetivo deste trabalho é fazer algumas consideragdes sobre a importancia do BIM
enquanto meio privilegiado tanto para a atividade projetual quanto para a integracdo de
disciplinas num contexto de Engenharia Simultdnea. Sao discutidos também os desafios da
inser¢do do BIM no curriculo do curso de Engenharia Civil da UFJF. Tendo constatado, pela
experiéncia do curso, que reformas curriculares em profundidade sao de dificil consenso, os
autores destacam o papel da Expressdo Grafica enquanto espago para avanco e
valorizagdo de competéncias de modelagem e colaboragdo em projeto.

2. OQUEE BIM

BIM é o acrénimo do conceito de Building Information Modeling, sendo traduzido para a
lingua portuguesa tanto como Modelo quanto Modelagem da Informagao da Construgédo. Na
6tica de modelo, o BIM consiste num conjunto de informagdes geradas e mantidas durante
todo o ciclo de vida de uma obra, desde sua concepcao, passando pela sua construcao e
implantacao, até a fase de demoligdo ou requalificagcdo para uso (EASTMAN et Al., 2011).
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O BIM possibilita o compartiihamento de informagdes e uma comunicagdo mais eficaz e
interativa entre os diferentes stakeholders em cada fase do ciclo de vida da obra,
oferecendo informagbes coerentes e confiaveis a todos os interessados.

O estado atual da arte das TICs possibilita 0 acesso ubiquo a informacdo do modelo por
todos os interessados, pois a mesma € armazenada em bancos de dados acessiveis
através da Internet e por meio de uma ampla variedade de dispositivos. Deste modo, as
alteracbes num modelo podem ser processadas em tempo real e todos os interessados
podem ter acesso a informacao atualizada, eliminando a burocracia tradicional baseada na
entrega de documentagao em papel com controle de versoées.

Com as ferramentas BIM, o resultado do projeto arquitetdnico, baseado fortemente na
representacao em 3D da arquitetura, vai além da simples representacao grafica do projeto,
fornecendo uma referéncia consistente para as diferentes disciplinas da engenharia e com
impacto no processo de execugao da obra projetada.

Desse modo, o BIM tem grande impacto na construgédo, pois possibilita a integragdo do
projeto arquitetdnico com os projetos das diferentes disciplinas da engenharia, fornecendo
os elementos necessarios para simular a sequéncia construtiva da obra e, ainda tornando
possivel a incorporacdo de consideragdes de sustentabilidade.

E habitual a associagdo do BIM com aplicativos de modelagem 3D especificos, o que pode
levar a uma incompreensido do BIM, de modo que a forma como entendemos o BIM tem
grande relevancia, pois disso dependera a avaliagao apropriada dos seus beneficios.

Existem, na atualidade, diferentes definicbes para o conceito de BIM, dependendo da
percepcdo dos seus autores. Isso tem efeito nas decisdes tomadas quanto a forma de
implementacdo. Nesse sentido, de acordo com BARISON (2015), se o BIM for entendido
apenas como uma nova ferramenta tecnolégica ou metodolégica, o impacto dessa visdo no
ambito educacional podera ser limitado num curriculo de curso de Engenharia Civil.

A segmentacao do ciclo de vida da obra leva a um distanciamento entre os diferentes atores
do processo, 0s quais, em seus espacos disciplinares, desenvolvem linguagens particulares,
nem sempre compreensiveis entre si. Como a obra constitui um objeto s6, se os atores
usarem linguagens diferentes, essa diferenga pode acabar escondendo a unidade da obra
projetada. Nesse sentido, o BIM, como um conjunto de modelos interoperaveis, permite a
remissdo dos atores particulares a unidade da obra. O BIM possibilita a compatibilidade
entre modelos ao remeter a unidade original da obra, com um trabalho mais coordenado e
organico.

Quando adotado com a consciéncia de suas potencialidades, o BIM possibilita a integracao
do processo de projeto e construcdo, o qual resulta em obras de melhor qualidade, a custos
mais baixos e prazo de execugao do projeto reduzida (SACKS et Al., 2009).

Portanto, considerando que o BIM envolve uma mudanga de paradigma na industria da
Construcao Civil, a formacao de profissionais com uma adequada compreensio dos seus
conceitos constitui um desafio interessante para a academia e sua superacdo sera
fundamental para possibilitar a adogao deste novo paradigma pelo mercado nacional.

3. PROJETO NA ENGENHARIA CIVIL

A formacado dos profissionais da Engenharia Civil no Brasil esta definida através da
Resolugdo CNE/CES de 11 de margo de 2002, a qual Institui Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagao em Engenharia no pais:

Art. 3° O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacdo generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
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estimulando a sua atuacao critica e criativa na identificagdo e resolugcao de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade. (CNE, 2012)

Tal diretriz estabelece de modo geral algumas caracteristicas do perfil profissional, deixando
para as instituicoes a responsabilidade pela definicdo dos curriculos que permitirdao formar
tais profissionais. Em alguns casos, no entanto, se observa que a atualizagdo dos curriculos
nao é feita com a frequéncia necessaria. Neste sentido, na opinido dos autores, a definicdo
de um curriculo deveria estabelecer, como condigdo minima de validade, mecanismos para
sua atualizagao periddica, seja de objetivos estratégicos (longo prazo, por exemplo, 5 anos),
taticos (médio prazo, por exemplo, 2 anos) e operacionais (curto prazo, por exemplo, a cada
semestre letivo), seja de recursos didaticos. Desse modo, seria possivel manter sem
sobressaltos sua atualidade, o que ndo é comum observar nas condigdes atuais, onde
alguns curriculos — particularmente o da UFJF — ndo ddo conta devidamente das mudancas
no ambito do mercado profissional, como parece ser o caso da ado¢ao do BIM. De fato,
instancias governamentais ja comegam a exigir projetos segundo o paradigma BIM
(SANTOS, 2014), o qual traz uma demanda concreta de atualizacdo para o curriculo dos
cursos de engenharia civil.

Numa perspectiva projetual, a formacao dos engenheiros civis da UFJF tem como grande
limitagdo um aprendizado pautado por esquemas — metodologias e técnicas — baseados na
repeticdo de praticas ja consagradas, localizadas em areas disciplinares especificas, com
pouco espago para a criatividade, inovacao e visdo holistica, conforme preconizado pela
referida diretriz (AGUILAR; AZEVEDO, 2014).

Por outro lado, a recente Resolucdo 51/2013 do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do
Brasil (CAU, 2013), que define o projeto em diferentes ambitos como atribuigcdo exclusiva de
Arquitetos e Urbanistas, torna ambigua a definicdo das competéncias e atribuicdes
profissionais de Engenheiros Civis, de acordo com a Resolugdo 1048/2013 do CONFEA
(2013).

Junta-se a isso a falta de uma definicdo atualizada do perfil dos engenheiros civis formados
pela UFJF, o que traz como consequéncia que as competéncias inerentes e subjacentes a
visdo integradora do projetar ndo estejam devidamente caracterizadas no curriculo do curso,
conforme ja constataram Lana e Andery (2002). Ainda em relagao com o curriculo do curso
de Engenharia Civil da UFJF, também sao verificadas as constatagdes de Lana e Andery
quanto ao desequilibrio na importancia das disciplinas das diferentes areas do curso no
curriculo, com predominancia das areas de Transporte e Geotécnica e Estruturas. De fato,
numa analise do atual projeto pedagogico do curso de Engenharia Civil da UFJF, cujo texto
foi aprovado pelo Colegiado do Curso de Engenharia Civil em 2010, mas ainda nao foi
publicado oficialmente, a distribuicdo de disciplinas por area tem os seguintes pesos:
Transportes e Geotécnica — 30%, Estruturas — 25%, Hidraulica e Saneamento — 20%,
Construcao Civil — 14% e Mecénica Aplicada e Computacional —-12%.

Os autores julgam da maior importancia o resgate do aspecto projetual na formagéo dos
futuros engenheiros civis, tanto em seu aspecto criativo quanto na visdo sistémica,
instrumentalizada pela Engenharia Simultanea, conforme caracterizada por Fabricio (2002),
e que pode ser operacionalizada pelo BIM.

A adogao do BIM como novo paradigma pressupde a derrubada das fronteiras disciplinares
através do conceito de Engenharia Simultanea, o qual considera todos os aspectos do ciclo
de vida da edificagéo ja na fase conceitual. Desse modo, o BIM é um meio privilegiado para
a realizacdo da Engenharia Simultdnea. No entanto, com um aprendizado segmentado, ha
poucas chances de se viabilizar esta visdo integrada preconizada pelas diretrizes do
Conselho Nacional de Educacao.
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4. O PAPEL DA EXPRESSAO GRAFICA

Os autores classicos French e Vierck justificam a razao pela qual o Desenho Técnico deve
ser ensinado no inicio de um curso de engenharia, considerando que um desenho é mais do
que a simples representacg&o pictérica de um objeto. E uma linguagem gréafica completa, por
meio da qual é possivel descrever minuciosamente cada operagcdo e guardar um registro
completo da pega, para reproducao ou reparos (FRENCH; VIERCK, 2005).

O Desenho Técnico constitui a base de qualquer projeto de engenharia e, de modo similar a
matematica, pode ser considerado como a matéria mais importante. French e Vierck
prescrevem que a Expressdo Grafica, como base da competéncia projetual, deve ser
ensinada nos primeiros periodos, pois seu ferramental sera utilizado ao longo da formagao
do engenheiro e, depois, no resto da vida do profissional. Eles destacam ainda a
importancia do desenho como linguagem formal e a necessidade de que todo engenheiro
seja capaz de desenvolver a precisdo através da utilizacdo de instrumentos — sejam
tradicionais tais como lapis, réguas e compassos, bem como computadores e impressoras
de alta qualidade — além da destreza manual para adquirir, por uma observagao adequada,
o perfeito dominio da forma e da proporgéao.

Na UFJF, o aprendizado da Expressao Grafica acontece nas disciplinas de Desenho
Técnico Basico, Geometria Descritiva, Desenho Arquitetonico e Desenho Auxiliado por
Computador. Os programas desse conjunto de disciplinas apresentam conteudos de
desenho geométrico e CAD 2D, além de nogdes basicas de projeto arquitetdénico?. No
entanto, a partir de uma analise dos programas do nucleo de disciplinas profissionalizantes
e especificas do curso, ndo se percebe que tal aprendizado de competéncias basicas,
prescritas por French e Vierck, tenha uma conexdo explicita com as competéncias de
projeto que deveriam ser desenvolvidas em disciplinas profissionalizantes e especificas do
curso. De fato, nao é possivel encontrar no curriculo atual do curso de Engenharia Civil da
UFJF disciplinas ou atividades que desenvolvam o projeto de Engenharia Civil na sua
plenitude e diversidade.

Neste sentido, pelo seu carater integrador, na opinido dos autores deste trabalho, o BIM tem
o potencial de favorecer o aprendizado das competéncias do Projeto de Engenharia, pois
facilita a integragao disciplinar. E possivel ainda afirmar que o BIM faz sentido somente num
contexto de projeto, visto que permite a integragcdo de todas as facetas vistas
disciplinarmente no curso, tanto na perspectiva projetual criativa quanto na de Engenharia
Simultanea.

Considerando as ferramentas de Expressao Grafica como a base da competéncia projetual,
num contexto de BIM elas podem ser reorientadas para o desenvolvimento da competéncia
de Modelagem, que é a esséncia do Projeto, em vez de manter seu foco apenas na
representacdo geométrica e na habilidade de desenvolvimento de desenhos — sejam eles a
mao livre, com instrumentos manuais ou, inclusive, com computadores.

Em consequéncia, se percebe que a introdugcédo do BIM no curriculo do curso de Engenharia
Civil € uma iniciativa complexa que exigira uma reformulagédo profunda do préprio curriculo
e, fundamentalmente, uma mudanga de visdo quanto ao perfil projetual do Engenheiro Civil.
No entanto, considerando que mudancgas curriculares exigem, de modo geral, acordos
amplos que nem sempre sido faceis de serem alcancados, é possivel pensar como
possibilidade interessante a introdug¢ao do BIM através do espacgo da Expressao Grafica.

Considerando que nao ha prescricdo quanto ao uso de instrumentos especificos para a
representacao grafica através do Desenho Técnico, é possivel e viavel a substituicdo de
todos os instrumentos tradicionais — i.e., réguas, esquadros, compassos, etc. — por

2 O objetivo da disciplina de Projeto Arquiteténico do curriculo da UFJF envolve a elaborag&o apenas
de um projeto arquitetdnico basico de uma edificagdo de porte médio.
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programas de computador, sem prejuizo para os conteudos programaticos das disciplinas,
deixando o lapis apenas para o esbo¢co a mao livre.

A experiéncia tem mostrado que o tempo utilizado para o aprendizado de ferramentas de
software para desenho é sensivelmente menor que o aprendizado do uso de ferramentas
tradicionais. Nessa dtica, o tempo remanescente pode ser dedicado ao aprimoramento da
Expressao Grafica através do desenho a mao livre.

Este deslocamento de foco desde a representagdo grafica através de linhas (o ato de
“‘desenhar”, préprio do Desenho Técnico com instrumentagdo tradicional) para a
representacao de objetos em formato digital, ganha — literalmente — uma nova dimenséo,
pois programas de computador sdo capazes de representar objetos com uma riqueza de
detalhes e informagdes muito além daquela obtida a partir de simples desenhos no papel. E,
em tendo uma representagao computacional mais rica, € possivel operar em cima dessas
novas representagdes que nao apenas abrangem a Expressdo Grafica, mas, também, o
conjunto de propriedades de interesse em termos de projeto de engenharia.

O BIM constitui um arcabougo conceitual e ferramental cujo potencial de transformagao das
praticas de projetar no setor da AEC vem se abrindo rapidamente. A visao atual do BIM é
comumente limitada as ferramentas basicas de software para modelagem 3D, as quais,
embora ja mostrem grande potencial de inovagao em relagdo com as ferramentas CAD, séo
apenas parte do universo do BIM — a ponta visivel do iceberg. Nao se trata apenas de
substituir um programa de CAD 2D por outro BIM 3D. O tema é ver como a riqueza de um
modelo BIM faz com que as relagdes entre os stakeholders mudem, promovendo uma
dimensdo pouco habitual no contexto da formagdo dos engenheiros civis na UFJF: a
colaboragao. Desse modo, além de propiciar o aprendizado de softwares para modelagem
3D, é necessario explorar a integracado das disciplinas de projeto (Engenharia Simultanea)
através de diferentes esquemas de colaboracgao.

Diferentemente do CAD, o BIM promove uma aproximagdo ao pensamento projetual,
fazendo um deslocamento da relagdo cognitiva com o objeto a ser projetado passando da
representacao tradicional (nas suas mais variadas formas) para a modelagem, numa sintese
que facilita o pensar de maneira simultinea os diferentes aspectos do projeto. Portanto,
muito mais do que um novo modelo de representacdo de informacgdes, o BIM exige novas
competéncias para lidar com a complexidade. O simples fato de integrar informagobes
graficas com informagcdes relevantes ao ciclo de vida da obra exige a derrubada do
pensamento disciplinar, estimulando os futuros profissionais a desenvolver habilidades para
lidar, minimamente com: a simultaneidade das diferentes disciplinas do projeto, as
condicbes materiais e de produgcdo do projeto e, finalmente, as formas de gestdo e
negociacao dos conflitos entre as diversas abordagens disciplinares do projeto.

5. A EXPERIENCIA DA UFJF NO ENSINO/APRENDIZADO DO BIM

A formacao em BIM deve ter como objetivo a aquisicdo e desenvolvimento de competéncias
que permitam ao aluno ter uma visdo holistica do projeto na Engenharia Civil como um
campo de realizagdo de obras sob este novo paradigma (BARISON, 2015).

Nesse intuito, no curso de Engenharia Civil da UFJF, o conceito do BIM vem sendo
introduzido desde o segundo semestre de 2012, através da disciplina eletiva “Topicos
Especiais em Gerenciamento de Projetos II”, com dois créditos e ementa aberta, em torno
de topicos tais como: conceituagao do BIM, interoperabilidade, modelos de produto e uso de
ferramentas BIM.

O objetivo da disciplina é conduzir um processo de ensino/aprendizado visando a
conceituagao do BIM. Para alcancar este objetivo, a disciplina contempla, no seu inicio, uma
apresentacdo, através de aula expositiva, dos aspectos basicos do trabalho a ser



DY TIC20715

A

desenvolvido ao longo do semestre. A partir dai, os alunos se organizam em equipes de trés
ou quatro membros, a fim de trabalhar ao longo do semestre, perfazendo um caminho com
duas vias. A primeira delas consiste num conjunto de discussées em torno de conceitos
relacionados com o universo do BIM, a partir de leituras selecionadas. A segunda via
consiste num exercicio de modelagem 3D e 4D no laboratério de Inovagcédo Tecnolégica do
Departamento de Construgdao Civil, inaugurado no primeiro semestre de 2013. Para o
trabalho pratico sao utilizadas versdes educacionais de softwares de mercado, entre as
quais Autodesk Revit e Graphisoft Archicad, para modelagem geométrica, e Autodesk
Navisworks, para modelagem 4D.

O trabalho pratico fornece um espacgo para a integragcao de conceitos relacionados com a
modelagem e a Expressao Grafica, que no ferramental BIM ganham uma nova dimensao, e
com conceitos relacionados com outras disciplinas do curso. A disciplina eletiva de Desenho
Auxiliado por Computador, originalmente focada na visdo CAD, vem sendo gradualmente
adaptada para incorporar ferramentas de modelagem 3D em software BIM.

No &mbito da formagédo em Expressao Grafica, estdo sendo realizadas algumas mudancgas
na disciplina de Desenho Técnico Basico, as quais envolvem a substituicdo gradual do
ferramental tradicional — lapis, régua e compasso — por ferramentas de software CAD numa
primeira etapa.

Numa primeira aproximagéao, percebe-se como problema imediato que o trabalho pratico sob
o novo enfoque envolve como forte restricdo o nimero de equipamentos disponiveis no
laboratério. No entanto, considerando a provisdo de recursos para o autoaprendizado,
atualmente em desenvolvimento, prevé-se que este problema pode ser equacionado através
do trabalho auténomo em laboratério, em horarios diferenciados, num esquema flexivel, ou
ainda em casa. Para este fim, sera testada inicialmente uma proposta que contempla
atividades numa proporgcao em torno de 80% presenciais e 20% em formato flexivel.

Nesta abordagem de trabalho ubiquo, ha a contribuicdo fundamental das ferramentas em
rede, as quais propiciam uma nova forma de interacao distribuida e assincrona, com o uso
de Recursos Educacionais Abertos, os quais propiciam o autoaprendizado. Na atualidade
esta sendo produzido material didatico para apoio ao autoaprendizado, tendo como base
uma série de tutoriais em video orientados ao conjunto de disciplinas relacionadas com o
BIM (Desenho Técnico, Desenho Auxiliado por Computador e Topicos Especiais em
Gerenciamento de Projetos II).

Na configuragdo atual da proposta em execugdo, os alunos que optam por cursar as
disciplinas eletivas do curso relacionadas com o BIM alcangam um nivel de proficiéncia
basico, de acordo com a definicdo de BARISON (2015). Este nivel envolve a definicdo da
geometria de pequenas edificagdes, contemplando alguns elementos basicos de MEP
(Mechanical, Electrical & Plumbing; ou seja, elementos basicos relacionados com o projeto
de sistemas mecanicos, elétricos e de tubulagdes) e modelagem 4D (a dimensao “tempo”).
Alunos que desenvolvem trabalhos posteriores e com foco especifico conseguem alcancar
um nivel intermediario, como é o caso daqueles que desenvolvem Trabalhos de Concluséo
de Curso (TCC) sobre o tema.

Os autores deste trabalho esperam que as intervengdes em curso no dmbito das disciplinas
de Expressao Grafica relatadas acima abram caminhos para que os niveis de proficiéncia
preconizados por BARISON (2015) possam ser alcangados em etapas anteriores, de modo
que exista a opgéo para que todos alunos interessados no tema possam egressar do curso
com um nivel de proficiéncia entre intermediario e avangado.
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6. RESULTADOS E PERSPECTIVAS

As iniciativas em torno da introdu¢cao do BIM no curso de Engenharia Civil da UFJF tém
trazido alguns resultados que — embora modestos — mostram-se promissores. O conceito de
BIM comeca a ganhar visibilidade e atrai o interesse de alunos ndo apenas para a disciplina
eletiva de BIM, mas para as disciplinas do conjunto vinculado a area de Tecnologia e
Gestdo de Projetos. Na atualidade, 20 alunos participam em projetos conduzidos por
professores da area, o qual contribui para o estabelecimento de uma massa critica no curso.

Até o presente momento ja foram desenvolvidos trés TCC e outros dois encontram-se em
andamento, com previsado para serem defendidos até o final do segundo semestre letivo de
2015. Um dos TCC ja apresentados foi desenvolvido em parceria com a area de Estruturas,
0 que inaugura uma nova etapa, que contempla o projeto integrado entre as diferentes
disciplinas (LIRA, 2014).

A experiéncia adquirida desde o inicio dos trabalhos na area de BIM vem consolidando uma
base conceitual soélida, a qual permite a formulagdo de novos desafios, ao tempo em que
fornece os subsidios necessarios para comecar a definir o conjunto de competéncias a
serem desenvolvidas na formacgao de engenheiros proficientes em BIM (BARISON, 2015).

Na atualidade esta sendo definido um projeto macro, onde irdo participar alunos com
diferentes perfis e interesses disciplinares, para os quais professores das areas
correspondentes (Estruturas, Elétrica, Hidraulica e Saneamento) participardo como
colaboradores na orientagdo dos alunos participantes na iniciativa. O objetivo do projeto é —
por um lado — a compilagdo de experiéncia em torno da colaboragdo em projeto e — por
outro — o aprendizado no uso estudo de ferramentas de software para desenvolvimento de
projetos em BIM.

Esta sendo feita também uma analise do atual curriculo do curso para levantar as
necessidades de ajuste na sua estrutura, a serem propostas ao colegiado do curso, tendo
em vista a importancia do aprendizado do BIM.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista a importancia do BIM como um instrumento facilitador tanto de uma visao
sistémica quanto de uma visdo projetual na engenharia civil, seu ensino/aprendizado
constitui um desafio fundamental para o curriculo do curso de Engenharia Civil da UFJF.
Nesse sentido, os resultados alcangados até o momento se mostram promissores, uma vez
que fazem com que o conceito do BIM venha ganhando a devida visibilidade no ambito
académico.

Embora duas horas por semana numa disciplina eletiva possam parecer pouco (e de fato,
sdo...!), o ganho fundamental é a abertura do horizonte para alunos que comegam o curso
aprendendo a “projetar” com régua, esquadros e compasso, nas disciplinas de Desenho
Técnico e ganham uma visdo mais “moderna” do conceito de “projeto” através do
aprendizado do Desenho Auxiliado por Computador.

A redefinicdo do espacgo da Expressao Grafica através da inclusdo de novas abordagens e
conteudo constitui um passo interessante, pois consegue o objetivo fundamental de superar
0 uso de instrumentos tradicionais em prol de novas ferramentas de software, incorporando
conceitos de Projeto e trabalho colaborativo.

Porém, estas iniciativas serao ineficazes sem uma profunda reforma curricular do curso, no
sentido de atender — por um lado — ndo apenas as expectativas dos alunos que clamam por
um curriculo atualizado, mas também as de um mercado que comega a enxergar o potencial
do BIM como um caminho para resolver os tradicionais problemas de qualidade e
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produtividade no setor da AEC.

Nao se trata apenas de tornar uma disciplina eletiva de BIM em disciplina obrigatéria, nem
criar um conjunto de disciplinas em torno do conceito de BIM, pois, mais do que isso, o0 BIM
€ um meio pelo qual as diferentes disciplinas do projeto podem se comunicar, o que desloca
a discussao para o aspecto da colaboragao.

E necessaria a introducdo do BIM em todas as areas do curriculo do curso de Engenharia
Civil, destacando a colaboragdo como o elemento essencial desta nova visdo paradigmatica
em termos de niveis de proficiéncia, de acordo com a maturidade do estudante de
engenharia (introdutério, intermediario e avangado) (BARISON, 2015).

Ha uma série de obstaculos a serem vencidos na instituicdo, os quais tém a ver,
principalmente, com a falta de uma visao critica e renovada do perfil do Engenheiro Civil,
visdo esta que se torna necessaria em face da nova legislagdo, que muda os arranjos de
competéncias e atribuicdes no espago continuo entre as profissdes do setor da AEC.
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