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Abstract. This article aims to assess the degree of maturity of Building Information
Modeling (BIM) in an Architecture and Urbanism course, identifying points of
improvement and benefits, directing actions for a potential BIM implementation. The
evaluation methodology investigates about Policies, Processes and Technologies of the
architectural graduation course. The collection of information was done through
questionnaires applied to the teaching staff. As results, it shows that BIM maturity,s level
of the Institution in this course is in the ‘Defined’ level, however there are heterogeneous
performances in relation to the evaluated points. It is also noticed that this result is due
to the actions of a minority of teachers, not reflecting the institutionalized maturity of the
entire course. On the other hand, this result indicates that efforts towards BIM adoption
will start from initiatives already underway, in an environment relatively prepared for a
planned insertion.
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1 Introducéo

Em 2019, o Ministério da Economia langou um edital que tem por objetivo
a “concessao de apoio da administracdo publica federal para a execugao de
projetos com vistas ao ganho de produtividade e competitividade do setor de
Construgéao Civil” (Brasil. Ministério da Economia, 2019). A submeta 7.2 desse
edital apresenta como objetivo a “Proposta e instalagido de Célula BIM em
Instituicdo de Ensino Superior (IES) visando estimular o desenvolvimento e
aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao Building Information Modeling
(BIM)”, principalmente nos cursos de Arquitetura Urbanismo e Engenharia
Civil.
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Segundo Sacks et al (2018, p. 21), o BIM, é “uma tecnologia de modelagem
e um conjunto associado de processos que visam produzir, comunicar e
analisar a informagé&o da construgao”, ao longo do seu ciclo de vida. Para esses
cursos de graduacdo a adocédo do BIM é de fundamental importéncia para a
ampliacdo das competéncias BIM no setor da Construcéo Civil (Delatori, 2014).
Todavia, o processo de implementacdo do BIM nao acontece de maneira
uniforme entre diferentes Instituicbes de Ensino Superior (IES). Enquanto
algumas ndo apresentam nenhuma mengdo ao conteddo, outras ja
apresentam a¢Bes mais avancgadas. Assim, cada universidade que pretende
adotar o BIM define seu objetivo principal em funcdo do perfil do curso e das
capacidades do corpo docente e discente. No caso da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), a forma¢édo do aluno de arquitetura e urbanismo
passa por uma profunda discusséao tedrica, com uma abordagem voltada para
as questdes urbanas, arquitetdnicas e paisagisticas. Neste contexto, a adogéo
de tecnologias ao longo do curso ndo é igualitaria nem institucionalizada.
Sendo assim, um dos objetivos da Célula BIM UFPE envolve mitigar as
barreiras existentes para a difusdo do conhecimento do BIM que esta
associado a uma visdo mais técnica do ato de projetar. Para esse caso, a
estratégia de adocdo do BIM na estrutura curricular passa pela adoc¢do do
conhecimento em disciplinas que sejam encadeadas e coordenadas.
Contudo, para que a adog¢édo do contetdo BIM em cursos de graduagéo seja
mais eficaz, e va além da capacitagdo instrumental, é preciso fazer uma série
de acdes preliminares, sendo uma delas, a avaliagdo da maturidade BIM do
curso. O termo maturidade pode ser entendido como a extensdo, a
profundidade, a qualidade, a previsibilidade e a repetitividade de uma
habilidade na realizagéo de uma tarefa ou entrega de um servigo ou produto.
Para Succar (2009), o grau de maturidade BIM obijetiva identificar um conjunto
de melhorias que permitam alcancar beneficios especificos, proporcionando
uma melhor percepcdo do crescimento e diversidade da aplicacdo do BIM,
direcionando as a¢des da implementacdo. Ou seja, a identificacdo do grau de
maturidade BIM revela como a organizacdo compreende e usa o BIM nas suas
acOes educacionais, direcionando a tomada de decisdes e servindo de guia
para a definicdo das agbes de implementacé@o desse conteddo no ensino.
Embora existam diversos métodos aplicados para a avaliagdo do grau de
maturidade, eles tém como foco as empresas de projeto e construgcéo
principalmente (Liang, C. et al, 2016; Sebastian, R. & Berlo, L., 2010). Poucos
s&o os exemplos de aplicagao feitos para IES (BOES, BARROS NETO E LIMA,
2021). E mesmo assim, alguns desses sdo adaptacbes de métodos
desenvolvidos para empresas de projeto e construcdo. Mesmo com todas
essas limitagBes, este artigo apresenta o resultado de uma a¢éo prévia para
implementacdo do BIM no ensino, cujo objetivo é avaliar o grau de maturidade



de BIM do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Pernambuco. Essa avaliacdo toma como base o método proposto por Boes,
Barros Neto e Lima (2021), que, por sua vez, foi adaptado do método proposto
por Succar (2010). Mesmo sabendo das limitac6es da adocdo desse método
na medicdo do grau de maturidade em uma instituicdo de ensino, a adocéo
dele da uma nocédo basica de como a instituicdo tem trabalhado com o BIM,
considerando os aspectos de processos, politicas e tecnologias.

2 Metodologia

Como ja dito, a metodologia de avaliagdo da maturidade BIM segue a matriz
estabelecida por Boées, Barros Neto, e Lima (2021), que, por sua vez, teve
como base a The BIM Maturity Matrix (BIM3), desenvolvida por Succar, B.
(2010). Nela, os autores descrevem o processo de investigacdo dividido em
trés campos: Politicas, Processos e Tecnologias, onde cada um deles
apresenta seus requisitos (conforme tabelas 1, 2 e 3).

O campo de Politicas compreende as iniciativas, acdes e visdes
institucionais sobre BIM. O foco desse campo esta nas pessoas, ha
capacitacao dos professores, no incentivo a pesquisa e nas a¢des de extensao
académica relacionadas ao tema. J4 em relagdo ao campo de Processos, 0
foco é avaliar o desempenho do ensino, da pesquisa e da extensdo em BIM,
de maneira a abarcar a maior quantidade de Usos BIM, tanto nas disciplinas
da grade curricular, quanto nas pesquisas e atividades de extensao,
alcancando, assim, um maior numero de alunos capacitados. E, por fim, o
campo das Tecnologias compreende o conjunto de toda a infraestrutura
tecnolégica (softwares, hardwares e sistemas necessarios para a utilizacao do
BIM) e fisica (espaco adequado para receber os equipamentos), para o
desenvolvimento das atividades de Ensino, Pesquisa e Extenséo.

Esses trés campos englobam 16 capacidades, descritos na Matriz de
Maturidade BIM (ver tabelas 1, 2 e 3). A verificacdo da existéncia dessas
capacidades determina o grau de maturidade BIM do curso em cinco niveis
progressivos, que vai desde a inexisténcia do conteido BIM no ambiente
académico, até o nivel maximo de maturidade. S&o estes: Pré-BIM, Inicial,
Definido, Integrado e Otimizado. A ideia é que o nivel de maturidade seja
avaliado ao longo dos anos. Assim, & medida em que o curso faz melhorias
nos trés campos, o nivel de maturidade BIM vai avangando.

Para que o preenchimento da matriz fosse o mais assertivo possivel, foram
elaborados questionarios para coletar informac8es diretamente com as fontes
desejadas: (a) o corpo docente; (b) os professores que formam o NDE (Nucleo
Docente Estruturador); (c) o coordenador do curso; e (d) os coordenadores dos
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laboratérios de tecnologia que os estudantes do curso tém acesso. Para cada
um desses grupos foi elaborado um questionario especifico que captasse
informacdes acerca das politicas, processos e tecnologias que envolvem o
ensino e disseminacdo do conhecimento BIM para o curso de Arquitetura e
Urbanismo.

3 Resultados e Discussao

3.1 Sobre o corpo docente do curso

Antes de apresentar o Grau de maturidade, vale destacar alguns resultados
sobre as respostas dos questionarios para melhor entender o grupo de
docentes e suas apreensdes sobre o curso de Arquitetura e Urbanismo da
UFPE. Esse curso conta com professores de diferentes departamentos, sendo
a maioria deles (81,35%) do Departamento de Arquitetura e Urbanismo (DAU)
e 0s demais sdo de outros departamentos (Departamento de Expresséo
Gréfica, de Engenharia Civil, de Engenharia Cartogréfica, etc.).

Entretanto, mesmo que o Departamento de Arquitetura e Urbanismo
apresente a maioria de professores, as respostas ao questionario que
basearam o resultado do Grau de Maturidade BIM foram majoritariamente de
professores lotados em outros departamentos (Figura 1). Sendo assim, uma
vez que o critério que leva a definicdo do Grau de Maturidade BIM do curso se
baseia nas ac¢des do corpo docente, essas acdes sao feitas por professores de
outros departamentos. Esse fato fica visivel quando se analisa as respostas da
guestdo sobre o nivel de conhecimento em BIM (Figura 2) onde nenhum
docente declarou ter alto nivel de conhecimento no assunto. Dentre aqueles
que declararam médio nivel de conhecimento, a maioria é de outros
departamentos. Porém, mesmo apresentando um baixo conhecimento, a
grande maioria dos docentes, de todos os departamentos, reconhece a
importancia do conhecimento do BIM no ambiente académico (Figura 3).

48

1 ARQUITETURA E URBANISMO # OUTROS DEPARTAMENTOS » RESPOSTAS ARQUITETURAE URBANISMO RESPOSTAS EXPRESSAO GRAFICA



Figura 1. (A esquerda) Origem dos professores que ministram aulas no curso de
Arquitetura e Urbanismo. (A direita) Participacdo dos professores na pesquisa
desenvolvida. Fonte: Autoral, 2021.
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Figura 2. (A esquerda) Nivel de Conhecimento BIM dos professores do
departamento de Arquitetura. (A direita) Nivel de Conhecimento BIM dos professores
do departamento de Expressédo Grafica. Fonte: Autoral, 2021.

@1
0>

3
o
@5

N

Figura 3. Respostas dos avaliados sobre Importancia do conhecimento do BIM no
ambiente académico, em uma escala de 1 a 5. Fonte: Autoral, 2021

3.2 Sobre o grau de maturidade do curso

A avaliacdo do grau de maturidade BIM mostra que o curso de arquitetura
e urbanismo da UFPE esta no nivel DEFINIDO de adog&o do BIM com MEDIA
maturidade (Figura 4). Isso é positivo para a implantacao da Célula BIM, uma
vez que os esforcos ndo partem do zero e encontram um ambiente
relativamente preparado para uma inser¢do maior e mais bem planejada e,
futuramente, para uma definitiva consolida¢éo do tema.

Analisando a matriz mais detalhadamente, percebe-se a necessidade de
ressaltar dois pontos. Primeiro, sdo verificados desempenhos distintos em
relagdo aos trés eixos apresentados na matriz de maturidade no curso.
Enquanto as acdes verificadas nos eixos de politicas e processos estdo mais
bem desenvolvidas, o eixo de tecnologias é o que precisa de um incentivo
maior para que o curso seja classificado com o grau Integrado de Maturidade.
Segundo, esse resultado se deve a ac¢des realizadas por menos de 10% dos
professores, conforme destacado anteriormente. Isso significa que o grau
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“Definido” nao reflete a maturidade da plenitude do corpo docente do curso, e
sim, de um grande esforco de uma pequena parte de professores.

Otimizado (sopts) Politica Processos Tecnologia

Integrado (4opts) Pontuacéo Total: 380 pts

Definido (30pts) Grau de Maturidade: 23,75 pts
ici 30|30 30 %0 indice de Maturidade: 47,5%
Inicial (200ts)
20 | 20 . . I
Pré-BIM (spts) Nivel de Maturidade: Definido
Classificacdo: Média Maturidade
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Figura 4. Pontuagdo da maturidade BIM na IES, para o curso de Arquitetura e
Urbanismo, pelo método de Boes, J. S., Barros Neto, J. de P., & Lima, M. M. X. de.
(2021). Fonte: Autoral, 2021.

O resultado da Matriz de Maturidade (Figura 4) é detalhado a seguir
separadamente por Eixos: Politicas, Processos e Tecnologias. Essa agéo se
justifica pela analise e os resultados de maturidade de cada uma das 16
capacidades analisadas pelo método aqui apresentado.

Politicas

Em relacdo ao eixo de Politicas, o desempenho do curso de Arquitetura e
Urbanismo oscila entre inicial e definido (Tabela 1). A classificacéo inicial foi
verificada em relag&o a dois critérios. O Primeiro diz respeito ao conhecimento
sobre o Decreto Federal 9.377:2018 (Brasil, 2018), que Institui a Estratégia
Nacional de Disseminacao do BIM (Estratégia BIMBR). Conforme verificado na
Figura 5, a grande maioria dos docentes diz conhecer, mesmo que alguns nao
saibam do que o Decreto trata. Porém, mais uma vez, esse resultado é devido
a um maior conhecimento por parte dos professores de outros departamentos.



HSim, conhego.

¥ la ouvi falar, mas ndo
sei do que se trata.

Nunca ouvi falar

Figura 5. Nivel de conhecimento dos docentes do curso de Arquitetura e Urbanismo
em relacéo ao Decreto n° 9.377:2018. Fonte: Autoral, 2021.

O segundo critério classificado como inicial foi o relativo a capacitagéo e ao
engajamento BIM pelo corpo docente. Além de ndo haver incentivo formal por
parte da coordenagdo do curso, menos de 10% do corpo docente domina
alguma tecnologia relacionada ao BIM.

Tabela 1. Maturidade BIM da IES para o curso de Arquitetura e Urbanismo - Politicas.

Capacidade Eixo Maturidade Estado
CAPACITACAO POL.1 Inicial Incentivo informal para capacitagcdo BIM ao corpo
DA DOCENCIA docente. Nao ocorre de forma institucionalizada e
formalizada

[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) o corpo docente; (b) coordenador]

ENGAJAMENT  POL.2 Inicial Até 10% do corpo docente domina a metodologia
O BIM DO e software BIM.

CORPO Nao ha nenhum tipo de engajamento. [Fonte:
DOCENTE Respostas do formulario formatado para (a) o

corpo docente]

VISAO POL.3  Definido O BIM é enxergado como importante, mas néao

INSTITUCIONA como prioridade ou como metodologia no

L BIM processo de ensino-aprendizagem para 0S
alunos.

[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) o corpo docente; (b) NDE]

ENSINO BIM POL.4  Definido O BIM é enxergado como importante, mas nao
como prioridade ou como metodologia no
processo de ensino-aprendizagem para 0s
alunos.
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[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) o corpo docente; (b) NDE; (c) coordenador]

EXTENSAO POL.5 Definido N&o ha nenhuma iniciativa BIM formalizada na

ACADEMICA / extens&o académica.

EMPRESA JR. H& acbes individuais de professores ou
discentes, porém com conhecimento formalizado
junto a IES.

[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) o corpo docente]

INICIACAO POL.6  Definido N&o ha Iniciagéo Cientifica formalizada, apenas
CIENTIFICA acdes individualizadas entre professores e alunos
na producgédo de pesquisas.
[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) o corpo docente]

DECRETO POL.7 Inicial A IES possui ciéncia do conteddo. Nao ha
FEDERAL plano/estratégia para atendimento dos requisitos
9.337:2018 e ndo vem desenvolvendo nenhuma agéo.

[Fonte: Respostas do formulério formatado para
(a) o corpo docente; (b) NDE; (c) coordenador]

Fonte: Autoral, 2021

Ainda sobre o Eixo de politicas, nos critérios sobre ensino BIM, extenséo
académica e iniciagao cientifica, o curso se encontra no nivel “DEFINIDO” de
maturidade BIM. Isso se justifica porque existem disciplinas ministradas
semestralmente onde é visto o contetdo de Introdugdo ao BIM e, pelo menos,
0 uso de uma Plataforma BIM, além de eventuais workshops (formalizados

juntos a IES como atividade de extensdo). Além disso, ha um ndmero
significativo de Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC) que abordam o tema.

Processos

O eixo de processos também ndo apresentou uma uniformidade em relacdo
ao grau de maturidade BIM. Apesar da classificagdo Definida em relagcdo aos
critérios ensino, extensdo e pesquisa, 0s usos BIM verificados nestas
atividades néo ultrapassaram de cinco, definindo o estagio “pré-BIM” neste
critério.



Tabela 2. Maturidade BIM da IES para o curso de Arquitetura e Urbanismo -

Processos
Capacidade Eixo Maturidade Estado
USOS BIM PRO.1 Inicial Até 5 usos BIM.

[Fonte: Pesquisas sem TCCs, Iniciagcdo
Cientifica, artigos académicos e disciplinas]
Usos BIM: Gerenciamento de Projetos, Projetos
Arquitetonicos e Estruturais]

DISCIPLINAS PRO. 2  Definido Existéncia de até 5 disciplinas que envolvam o
BIM BIM.
[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) o corpo docente]
Consideradas trés disciplinas]

PUBLICACOES PRO.3 Integrado Publicacbes planejadas, com alcance em
congressos regionais e nacionais, e periédicos
nacionais.

[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) o corpo docente]

ALUNOS PRO. 4 Integrado Até 500 alunos capacitados.

CAPACITADOS [Considerando que as disciplinas listadas sao
ministradas semestralmente desde 2012, além
de workshops eventuais]

Fonte: Autoral, 2021

Sobre as disciplinas BIM, a classificacdo se encontra ‘Definida”, uma vez
que sdo ministradas semestralmente quatro disciplinas, sendo que apenas
uma delas é ministrada por um docente do Departamento de Arquitetura e
Urbanismo (DAU). Entretanto, o que mais elevou o grau de Maturidade BIM
foram os dados referentes as publicacbes e ao nimero de alunos capacitados.
Sobre o primeiro, foi verificada uma constancia anual de publicagbes em um
congresso internacional da area desde 2014 — o que demonstra certo
planejamento desse grupo de professores. Além disso, existem publicacdes
eventuais realizadas em revistas e outros congressos internacionais. O niimero
aproximado de alunos capacitados em BIM se deve, principalmente, a
disciplina Introducdo ao BIM, que é ministrada semestralmente desde 2012
com uma média de 20 alunos. Soma-se a issO aos eventuais cursos de
extensao universitaria, que capacitaram aproximadamente 500 alunos.
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Tecnologia

Por fim, o eixo de tecnologia é o que apresenta uma maior uniformidade de
pontuagdo. Com excecdo do quesito sobre os “acordos institucionais com
fabricantes de hardware”, que é praticamente inexistente, todos os outros
apresentam um estado Inicial de Maturidade BIM. Isso significa que, em
relacdo a disponibilidade de hardware, software e infraestrutura para o
desenvolvimento satisfatério do conhecimento e ensino BIM, o curso ainda
precisa de muito incentivo e organizagao.

Tabela 3. Maturidade BIM da IES para o curso de Arquitetura e Urbanismo-

Tecnologias
Capacidade Eixo Maturidade Estado
ACORDOS TEC. 1 Inicial Ha acordos institucionais com um desenvolvedor
INSTITUCIONA de software (atendendo apenas 1 item dos 4
IS COM propostos do método: “Fornecimento de software
DESENVOLVE para acesso na IES”;
DORES DE [Fonte: Respostas do formuléario formatado para
SOFTWARES (a) o coordenador; (b) os coordenadores de

laboratdrios do Centro de Artes e Comunicagao
(que sao usados pelos alunos do curso)]

SOFTWARE TEC. 2 Definido Software instalados em apenas alguns

computadores. Controle institucional simples,
com a instalacao e licencas.
[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) os coordenadores de laboratérios do Centro
de Artes e Comunicacgédo (que sdo usados pelos
alunos do curso)]

ACORDOS TEC. 3 Pré-BIM Nao ha& nenhum acordo institucional com
INSTITUCIONA desenvolvedores de hardware.

IS COM [Fonte: Respostas do formuléario formatado para
FABRICANTES (a) os coordenadores de laboratérios do Centro
DE de Artes e Comunicacéo (que séo usados pelos
HARDWARE alunos do curso)]

HARDWARE TEC. 4 Inicial Hardware adequado em apenas algumas

estagbes de trabalho em um laboratério de
informatica destinado aos alunos. Aquisicao de
hardware ocorre sem nenhum planejamento de
acordo com 0s usos e software BIM pretendidos.
[Fonte: Respostas do formuléario formatado para
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(a) os coordenadores de laboratérios do Centro
de Artes e Comunicagéo (que sdo usados pelos
alunos do curso)]

INFRAESTRUT TEC.5 Inicial Laboratérios de Informatica com estacdes de

URA trabalho com hardware e software BIM. O
objetivo final do espago fisico ndo é o ensino BIM,
sendo compartilhado com outros usos e ensinos.
[Fonte: Respostas do formulario formatado para
(a) os coordenadores de laboratérios do Centro
de Artes e Comunicagéo (que sdo usados pelos
alunos do curso)]

Fonte: Autoral, 2021

4 Conclusoées

Este artigo apresenta parte dos resultados de uma das a¢6es preliminares
desenvolvidas por uma Célula BIM, cujo objetivo é medir o grau de maturidade
BIM de um curso de Arquitetura e Urbanismo de uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES). Conforme comentado, essa identificacdo € uma importante
acdo preliminar e seus resultados servem para guiar 0os passos de uma
adequada implantacdo do conteddo BIM no curso. Sendo assim, apresentar
estagio definido de incorporacdo BIM com médio grau de maturidade € muito
positivo, mostrando que o curso, de maneira geral, apresenta interfaces
capazes de facilitar a inser¢do mais planejada do conteudo.

Entretanto, o engajamento e disseminacdo desse conhecimento para um
maior niumero de professores alocados no departamento de Arquitetura e
Urbanismo é apontada como um grande desafio. Dessa maneira, o grau de
maturidade desta instituicéo reflete o esforco de pequena parte dos docentes.
Assim, percebe-se que, assim como verificado por Boes, Barros Neto, e Lima,
(2021), a maior barreira para a implantacdo BIM é o capital humano, seja por
falta de capacitacdo, seja por falta de interesse.

Outrossim, deve-se ressaltar que as atividades de ensino, pesquisa e
extensdo BIM, apesar de serem desenvolvidas por minoria dos professores,
ganham um grau de destaque na avaliagdo da instituicdo, uma vez que séo
acOes constantes para a disseminacao dos contetdos BIM, servindo como
base para o planejamento de uma potencial Implementagdo mais elaborada no
curso de Arquitetura e Urbanismo em questéo
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