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APRESENTACAO

A obra “A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil” publicada
pela Atena Editora apresenta, em seus 19 capitulos, discussées de diversas
abordagens acerca da engenharia civil, com aplicacbes do conhecimento da area
em tecnologias inovadoras e em analise de caracteristicas de materiais existentes
ou novos, desenvolvido através do conhecimento cientifico.

Neste contexto, destaca-se que o mercado tem absorvido com afinco a demanda
de inovacgao tecnolégica surgida com o desenvolvimento do conhecimento cientifico
na Engenharia Civil.

O conhecimento cientifico € muito importante na vida do ser humano e da
sociedade, em especial na vida académica, pois auxilia na compreensdo de como as
coisas funcionam ao invés de apenas aceita-las passivamente. Com ele é possivel
provar diversas coisas, tendo em vista que busca a verdade através da comprovacao.

Possibilitar o acesso ao conhecimento cientifico é de grande relevancia e
importancia para o desenvolvimento da sociedade e do ser humano em si, pois
com ele adquirem-se novos pontos de vista, conceitos, técnicas, procedimentos
e ferramentas, proporcionando a evolugdo na constru¢do do saber em uma éarea
do conhecimento. Na engenharia civil é evidente a importéncia do conhecimento
cientifico, pois 0 seu desenvolvimento esta diretamente relacionado com o progresso
e difus&o deste conhecimento.

O engenheiro civil é o profissional capacitado para resolver problemas, tendo
uma visao ampla e conhecendo todos os detalhes e processos por tras de uma
estrutura complexa e, além disso, € capaz de apresentar solugcdes praticas, pautadas
no conhecimento técnico e cientifico.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a aplicacéo
do conhecimento cientifico na engenharia civil, compreendendo as questdes do
desenvolvimento de novos materiais e novas tecnologias, algumas baseadas na
gestao dos residuos, assunto de grande relevancia atual. A importancia dos estudos
dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e dissemina¢cdo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢o de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 1

APRENDIZADOS NO ENSINO DE BIM EM UMA
UNIVERSIDADE PUBLICA DE INTERIOR

Data de aceite: 11/12/2019

Leandro Tomaz Knopp

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Campus
Macaé, Professor do Curso de Graduagédo em
Engenharia Civil

Pedro Gomes Ferreira
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Campus
Macaé, Graduando em Engenharia Civil

Bruno Barzellay Ferreira da Costa
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Campus
Macaé, Professor do Curso de Graduagao em
Engenharia Civil

RESUMO: A utilizagdo do Building Information
Modelling na Construcdo Civil vem sendo
reconhecida como uma forma de aperfeicoar
a precisdo, a produtividade e a qualidade
em projetos de Arquitetura e Engenharia. A
formulacéo de politicas publicas de incentivo
ao uso do BIM tem se mostrado uma estratégia
interessante para promover este conceito,
entretanto, a escassa abordagem dentro dos
cursos de graduagdo nestas areas dificulta
a formacdo de profissionais preparados para
enfrentar os desafios do mercado de trabalho
moderno. Este trabalho teve como objetivo
descrever os resultados de uma iniciativa no
ensino do BIM na Universidade Federal do
Rio de Janeiro, campus UFRJ-Macaé, mais

A Aplicagdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil

especificamente no curso de graduagdo em
Engenharia Civil. Para tanto, foi realizada uma
retrospectiva quanto a criacdo deste curso em
um campus do interior, onde foi redesenhada
sua trajetéria curricular até o presente
momento, culminando com o oferecimento
de uma disciplina eletiva especificamente
criada para o ensino do BIM. Os resultados
e sugestdes propostos pela pesquisa sao
fruto da experiéncia adquirida pelo fundador
da disciplina ao longo dos quase trés anos
pelos quais ela tem sido oferecida. Conclui-
se que € extensa a quantidade de alunos
interessados em aprender sobre este novo
modelo de trabalho, mas que poucos docentes
vém se dedicando a implementa-lo como parte
integrante da metodologia utilizada em suas
disciplinas, o que traria muito mais dinamismo
ao aprendizado, propiciando a formag¢ao de um
profissional mais completo.
PALAVRAS-CHAVE: BIM; Ensino superior;
Engenharia Civil.

LEARNINGS IN BIM TEACHING AT AN
INTERIOR PUBLIC UNIVERSITY
ABSTRACT: The use of Building Information
Modeling in Civil Construction has been
recognized as a way to improve accuracy,
productivity and quality in engineering and
architecture projects. Public policies formulation
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to encourage the use of BIM has proved to be an interesting strategy to promote this
concept, however, the scarce approach within undergraduate courses in these areas
makes it difficult to train professionals prepared to face the challenges of the modern
labor market. This paper aimed to describe the results of an initiative in the BIM teaching
at the Federal University of Rio de Janeiro, UFRJ-Macaé, more specifically in the
undergraduate degree in Civil Engineering. To this end, a retrospective was conducted
on the creation of this course on an inland campus, where its curriculum trajectory has
been redesigned to the present moment, culminating in the offer of an elective subject
specifically created for the teaching of BIM. The suggestions proposed by the research
are result of the experience acquired by the discipline founder over the almost three
years for which it has been offered. It is concluded that there is a large number of
students interested in learning about this new work model, but few teachers have been
dedicated to implement it as an integral part of the methodology used in their subjects,
which would bring much more dynamism to learning, providing the formation of a more
complete professional.

KEYWORDS: BIM; University education; Civil Engineering.

11 INTRODUGCAO

A relevancia e a evolugcédo da adocao dos conceitos de Building Information
Modelling — BIM, na industria de Arquitetura, Engenharia, Constru¢cdo e Operagao
— AECO, apresentaram crescimento notavel nas ultimas décadas, exigindo cada
vez mais dos profissionais da area um maior conhecimento acerca dos conceitos
envolvidos e pleno dominio de suas principais ferramentas (EASTMAN et al., 2013).

O mercado tem absorvido com afinco tal demanda através da implantacédo de
variadas estratégias, de forma a atender paulatinamente as exigéncias do Decreto
Federal n° 9.377/2018 - Estratégia Nacional de Disseminacédo do BIM. Conhecido
como Estratégia BIM BR, foi revogado e reeditado pelo Decreto n° 9.983/2019 que
dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM e institui o Comité
Gestor da Estratégia do BIM. Entretanto, apesar dos decretos de iniciativa do
governo federal, o setor publico, assim como a academia, ndo vem acompanhando
este avanco na mesma velocidade, podendo-se observar certa resisténcia na
implementacéao do BIM em projetos de infraestrutura urbana, nas grades curriculares
dos cursos superiores de Arquitetura e Engenharia e na pesquisa cientifica.

Ruschel et al. (2013) elaboraram um levantamento sobre o ensino de BIM
em cursos de graduacado no Brasil, o qual relata que apenas cinco instituicoes
apresentaram casos que pudessem ser considerados promissores: Universidade
Federal de Alagoas — UFAL, Centro Universitario Barao de Maua — CBM, Universidade
Presbiteriana Mackenzie, Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar e
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. UFAL e MACKENZIE situam-se
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em Macei6 e Sao Paulo, respectivamente, ambas capitais estaduais. CBM, UFSCar
e UNICAMP encontram-se sediadas em Ribeirdao Preto, Sdo Carlos e Campinas,
respectivamente, cidades pertencentes ao prospero interior do estado de Sao Paulo,
com proximidade de apenas 250 quildmetros da capital paulista. Ou seja, todas as
cidades referenciadas no estudo, sejam capitais ou cidades do interior, sao territérios
onde ha abundéancia de investimentos publicos e privados, além de um maior acesso
a educacéao de qualidade, fator este que pode ser considerado um aspecto importante
para a estrutura das universidades, auxiliando na implementacé&o de iniciativas BIM
em tais cursos.

Apesar dos poucos casos de destaque, o estudo de Ruschel etal. (2013) constata
a diversidade de experiéncias em cursos de Arquitetura, Urbanismo e Engenharia
Civil que abordam BIM no Brasil desde 2006. No entanto, a maioria das experiéncias
relatadas aborda o ensino de BIM apenas em disciplinas isoladas (GIESTA et al.,
2019), ou seja, sem integracao curricular. Assim, observa-se que a inser¢éo do BIM
no curriculo é timida mesmo em regides mais desenvolvidas, e a tendéncia é que
no interior o cenario seja ainda mais deficiente. Diante de tais condi¢des, é possivel
constatar que mesmo em nivel nacional, ainda ndo se detectam acbes concretas
que indiquem reconhecimento do BIM como meio de acompanhar as demandas do
mercado, gerando defasagem conceitual e tecnologica aos formandos.

21 OBJETIVO

A Estratégia BIM BR exige em seu objetivo IV constante no 2° paragrafo do
decreto que:

“...0 profissional tenha conhecimento desse novo processo e esteja capacitado para
as implicacdes decorrentes dessa mudanca de paradigma. Isso é fator fundamental
para que o BIM seja efetivamente compreendido, adotado e consolidado no
mercado brasileiro”.

Umas das acOes desse objetivo é: “Estimular maior inser¢do do BIM nas
disciplinas de graduacéao e pds-graduacéao em Engenharia e Arquitetura”.

Balizando-se nesta Ultima acdo do decreto, adotou-se como premissa o
estado ainda incipiente do cenario de implementacéo de estratégias BIM em que se
encontra a academia brasileira. Esta condicéo é visivel nas instituicbes de ensino
superior dos grandes centros urbanos, mas pode se refletir com maior intensidade
em universidades das cidades de pequeno e médio porte do interior do pais. E o
caso da experiéncia relatada no presente trabalho sobre uma universidade publica
do interior do Estado do Rio de Janeiro que, por conta de fatores diversos, enfrenta
dificuldades na operacionalizagdo dos seus cursos de graduacao e pés-graduacéo.
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Assim, o objetivo deste artigo é descrever os resultados de uma iniciativa no ensino
de BIM na Universidade Federal do Rio de Janeiro, campus UFRJ-Macaé Professor
Aloisio Teixeira, mais especificamente no curso de graduacdao em Engenharia Civil.

31 METODO

Este artigo é fruto de um trabalho apresentado anteriormente no 1° Encontro
Nacional sobre o Ensino de BIM — ENEBIM, realizado entre os dias 17 e 19 de
setembro de 2018 na UNICAMP — SP. Em tal ocasiéo, foi elaborado um resumo
expandido com o conteudo estudado e apresentado sob o formato de pdster no
evento. Para a publicacdo no presente livro, o trabalho anterior foi novamente
formatado e seu conteudo explorado mais a fundo de forma a aumentar o nivel de
detalhes e a clareza do texto.

Como procedimento metodoldgico para a criacao deste estudo adotou-se fontes
de informacgdes distintas, as quais foram cruzadas para compor os argumentos
necessarios, séo elas:

+ Legislacao especifica, artigos em periddicos nacionais e internacionais,

anais de eventos e um livro base das teorias do BIM, para a construgao da
fundamentacéo tedrica;

« Declaragdes pessoais de trés envolvidos diretamente na disciplina eletiva
criada em 2016 para o ensino de BIM na Universidade onde o estudo foi rea-
lizado: o coordenador do curso de graduacéao em Engenharia Civil a época,
professor Bruno Barzellay; o responsavel pela elaboracdo da ementa e por
lecionar o conteldo, professor Leandro Knopp; e o discente Pedro Gomes,
um dos alunos que cursou a disciplina.

« Dados do Sistema Integrado de Gestao Académica — SIGA, da UFRJ sobre
alunos matriculados em turmas do curso de graduagdo em Engenharia Civil
da UFRJ-Macaé.

41 UM BREVE HISTORICO DA UFRJ-MACAE

O campus Macaé professor Aloisio Teixeira foi uma iniciativa de profissionais
ligados a educacéo de interiorizar a Universidade Federal do Rio de Janeiro. A
UFRJ estava presente no municipio desde a década de 1980 através de pesquisas
do Instituto de Biologia. Em 2005 foi institucionalizado o Nucleo de Pesquisas em
Ecologia e Desenvolvimento Socioambiental - NUPEM, motivando outros institutos a
criarem cursos na cidade. Em 2008 foi inaugurada a Cidade Universitaria em parceria
com a Prefeitura Municipal de Macaé. Com estrutura integrada, ndo departamental
e certo nivel de autonomia administrativa e pedagdgica, estabeleceu o tripé Ensino-

A Aplicagdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil Capitulo 1




Pesquisa-Extensédo no norte fluminense.

O campus constitui-se fisicamente de trés polos (Cidade Universitéria,
Barreto e Ajuda), totalizando onze cursos de graduacao e trés cursos de pos-
graduacgdo stricto sensu em nivel de mestrado e um curso em nivel de doutorado.
Além da UFRJ, a Cidade Universitaria é compartilhada pela Universidade Federal
Fluminense — UFF, e a Faculdade Municipal de Macaé Professor Miguel Angelo
da Silva Santos — FEMASS. Este representa um modelo de parceria inovador no
Pais, firmado entre instituicbes publicas municipais e federais, orientado para
otimizacédo da administracdo educacional de ensino superior. E relevante citar que
a UFRJ-Macaé possui aproximadamente 2,5 mil alunos com matricula ativa, o que
representa cerca de 1% da populacdo do municipio de Macaé, estimada em 256 mil
habitantes pelo IBGE (2019). Somando-se as demais universidades, frequentam o
campus diariamente cerca de 5 mil pessoas entre docentes, discentes, técnicos-
administrativos e terceirizados.

Em 2011 iniciou-se a primeira turma de graduagcdo em Engenharia. A proposta
enxuta do campus compartilhou o ciclo basico entre as trés formacdes oferecidas:
Engenharia de Producédo, Engenharia Civil e Engenharia Mecénica. A criacdo da
primeira grade curricular, baseada em experiéncias de universidades internacionais,
tinha por objetivo a formagéo de um profissional mais generalista com conhecimento
basico das trés Engenharias lecionadas na graduacao. Porém essa proposta se
mostrou ineficiente se fazendo necessaria uma grande readequacé&o curricular,
sobretudo para o curso de Engenharia Civil, visto que o0 mesmo demanda o estudo
aprofundado de problemas e solugdes relacionados a infraestrutura nas suas varias
areas.

A primeira turma adentrou o ciclo profissional no ano de 2013, com um curriculo
subdivido entre as areas de Saneamento e Hidrologia, Transportes, Estruturas,
Geotecnia, e Tecnologia das Construgdes, esta ultima englobando disciplinas
direcionadas a tematica da gestdo na Construcdo Civil, tais como: Engenharia
Econdmica, Edificagdes, Gestao de Projetos e Planejamento de Obras. Informagdes
ou conhecimentos sobre BIM nao eram contemplados, seja como disciplina
especifica ou como parte de outros conteudos, produzindo uma lacuna na formacéao
dos alunos. Diante dessa defasagem e do desejo de um ensino mais integrado, com
uma perspectiva tecnolégica mais acentuada para a Construcao Civil, foi exposta a
coordenacao a necessidade de abordar o tema e inclui-lo no curriculo. A iniciativa
representou uma conquista importante, uma vez que, diante das dificuldades de uma
universidade recém-criada e interiorizada, inseriu o BIM no curso de graduagcédo em
Engenharia Civil de Macaé.
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51 BIM NA ENGENHARIA

De acordo com Salgado (2018) ha duas concepgodes acerca da implementacéao
do BIM nos cursos de Arquitetura e Engenharia. O _ensino do BIM, que sugere a
criacao de uma ou mais disciplinas isoladas e/ou atividades, sem haver integracao
na transmissao do conhecimento com as demais disciplinas do curso, mas com
carga horéria exclusiva para enfoque no tema. Ou o BIM no ensino, que significa a
insercao dos conceitos, metodologias e praticas BIM nas disciplinas tradicionais do
curriculo, de forma que o aluno tenha integracéo no aprendizado e consolidagéo do
paradigma ja na graduacao.

Peterson et al. (2011) complementam que os educadores se utilizam de duas
maneiras para ensinar aos alunos: uma com abordagem do esquema cognitivo e
outra com abordagem comportamental. Na primeira, de natureza mais formal, o
professor identifica um método que considere importante para seus alunos e assim
capacita-los a fazer projetos profissionais. A segunda considera a parte psicolégica
dos alunos observando o seu comportamento, porém pode ter um aprendizado mais
demorado pelo fato do aluno ter mais dificuldade de enxergar os seus proprios erros.
Um ambiente ideal seria quando as duas areas de conhecimento trabalhassem em
conjunto de forma colaborativa, onde o aluno aprenderia observando o comportamento
bem-sucedido de outras pessoas.

As concepgdes de Peterson et al. (2011) com relacdo ao ensino podem ser
combinadas com ferramentas BIM, possibilitando a aplicacdo dos métodos em
tempo real em um modelo que simule as caracteristicas do projeto. Assim o aluno
poderia desenvolver suas préprias conclusdes e possiveis melhorias acerca dos
métodos ensinados, além da troca com outros colegas. Isto porque as etapas de
planejamento e execucédo de projeto dependem diretamente de uma interacdo
entre escopo, tempo e custo. A obtengcdo de um bom resultado final depende que
0 responsavel por gerenciar essas etapas possua conhecimento pratico e consiga
estabelecer o intercambio entre as informacdes dos projetos que tenha a méo, a
fim de fazer boas estimativas de escopo que o levardo a um tempo estimado de
execucao e, por fim, a um custo préximo ao desejado. As ferramentas BIM prometem
uma melhor integracado entre esses projetos e, mesmo que ainda dependam da
experiéncia do gestor, podem proporcionar uma reduc¢ao significativa de erros, além
de uma estimativa muito mais realista e aproximada do produto final.

Outra vantagem do crescente desenvolvimento tecnologico e da disseminag¢ao
do BIM sdo as melhorias constantes nas ferramentas computacionais, de forma
que o usuario demande menos tempo formatando e preenchendo tabelas, que séao
geradas automaticamente através do modelo criado. Em sala de aula isto representa
um ganho significativo, pois reduz a quantidade de processos mecanicos e repetitivos
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a serem desempenhados pelos alunos quando comparados aos realizados em
um processo normal, ou seja, com uso de desenho em Computer Aided Design —
CAD. Na verdade, ao gerar um modelo paramétrico que calcule os quantitativos,
simule e estime, além de gerar uma visualizagdo geral do projeto, o aluno tera mais
tempo para medir a eficiéncia do seu trabalho, identificando possiveis lacunas,
erros de dimensionamento ou deficiéncias no seu plano de trabalho que podem ser
melhoradas.

Na graduacdo em Engenharia Civil da UFRJ-Macaé, foi adotada a primeira
concepcgao de Salgado (2018) mesclada com a abordagem cognitiva de Peterson
et al (2011), através da criagcdo de uma disciplina eletiva para o tema em 2016,
chamada de “Introducéo ao BIM”. Esta decisao foi tomada em funcdo da inexisténcia
de precedentes no curso e por haver maior simplicidade na solucdo a ser adotada
naquele momento. Por se tratar de um novo tema a ser trabalhado, o formato em
disciplina eletiva ndo seria uma obrigatoriedade e serviria como termémetro para
mensurar a adeséo dos alunos por meio da opg¢éao por livre escolha. Além disto, so
havia disponibilidade de um docente para se responsabilizar pela disciplina (a época
contratado para o cargo de professor substituto) na criacdo da ementa, conteudo
programatico e lecionar as aulas.

O objetivo principal da disciplina eletiva foi de difundir o conhecimento em BIM,
mesmo nao incluido no curriculo obrigatério, atingindo o aluno de forma direta. Ou
seja, criar subsidios iniciais para o desenvolvimento de um ambiente académico
onde, aos poucos, o BIM fosse absorvido pelo corpo discente e por este disseminado.

Posteriormente, como objetivo secundario, visava-se, através da disseminacao
dos conceitos, métodos e tecnologias do BIM pelos discentes, atingir o corpo
docente para promover sua sensibilizagdo quanto a importancia do contetdo. Esta
estratégia viabilizaria a proposta de permear o tema em diversas disciplinas basicas
e obrigatorias do curriculo, alcangcando a concepcéo de BIM no ensino, segundo
Salgado (2018). Desta forma, o ensino seria indireto e o aprendizado ocorreria
de forma paulatina e mais consistente, por conta da integracdo transdisciplinar
em momentos diferentes da formacéo. Entretanto, verificou-se a complexidade e
dificuldade desta proposta, uma vez que, de acordo com Checcucci (2014), em
cursos ja existentes néao é simples reestruturar o curriculo para inserir um tema téao
complexo e abrangente como o BIM.

A proposta pedagdgica da disciplina eletiva para o ensino do BIM na Engenharia
Civil da UFRJ-Macaé é baseada na pratica como instrumento de aprendizado
principal, complementada por uma carga teérica de acompanhamento. S&o vinte
horas de carga horaria pratica e dez horas de carga horaria teérica, somando ao todo
trinta horas. A disciplina é estruturada de acordo com a etapa inicial de concepg¢éo do
ciclo de vida da construcao civil, a qual o BIM tem fundamental importancia para os
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projetos técnicos, subdividindo-se em trés partes:

«  Modelagem: ensino das técnicas e ferramentas dos principais elementos
construtivos para compor uma edificagao;

+  Documentacéo: representacdo das informacdes do projeto, composi¢do das
pranchas e quantitativos como produto principal extraido do modelo;

+ Apresentacgdes tridimensionais: complemento importante para visualizacdes
e analises do modelo.

O ensino é feito ao longo das aulas através da operacionalizacao do software
Autodesk Revit. A teoria constitui-se de forma expositiva por apresentacdes rapidas
em slides e operacao do software para demonstracao dos procedimentos e conceitos
do uso do BIM no projeto de edificacdes. A pratica se da pela execucéao do trabalho
e atendimento individual para avaliagdo do andamento. Cada aluno desenvolve o
projeto de uma edificacdo de, no minimo, dois pavimentos, para possibilitar a criacao
de escadas, rampas e guarda-corpos. A escolha do projeto a ser modelado é feita
de duas formas a depender do periodo letivo: uma edificagao residencial unifamiliar
ou outra tipologia simples, por conta do préprio aluno; ou uma edificacao especifica
determinada pelo docente de acordo com suas necessidades pedagdgicas. Pelo fato
de ser uma disciplina introdutéria e a condi¢ao ainda iniciante dos alunos, adotou-se
pela elaboracao em nivel de anteprojeto, de acordo com o Level of development 200 —
LODZ200 especificado por Latiffi et al. (2015). Esta metodologia permite a modelagem
e documentacédo como produtos finais, e sua dinamica possibilita o intercambio de
conceitos fundamentais como colaboracao, coordenacéao e interoperabilidade.

6 | APRENDIZADOS NO ENSINO DE BIM

O campus UFRJ-Macaé atende a uma demanda exigente por educagéao superior
de qualidade, cumprindo importante papel socioecondmico para a regiao norte
fluminense. Entretanto, como instituicdo instalada numa cidade de porte médio do
interior, possui dificuldades inerentes a este tipo de empreendimento, principalmente
pela falta de investimentos publicos e privados nas devidas proporcbes. Esta
condicao se reflete na estrutura do campus, em especial na Cidade Universitaria,
que é compartilhada por trés instituicoes diferentes. Esse modelo, ao passo que
facilita a gestdo e melhor aproveitamento dos recursos, também cria barreiras na
operacionalizagdo dos cursos.

A falta de salas de aulas adequadas para lecionar as turmas de BIM s&o o
tipo de dificuldade mais comum. A UFRJ-Macaé possui apenas um Laboratério
de Informatica de Graduacédo — LIG, para todos os cursos de Engenharia e outras

atividades afins. Os computadores possuem uma versdao de 2013 do software
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Autodesk Revitque, além da defasagem para o uso necessario, apresenta problemas
de instalacdo e inicializacdo. Para contornar tal dificuldade, optou-se pelo uso de
notebooks pessoais dos alunos na produg¢ao dos seus préprios trabalhos em sala
de aula. Inicialmente, esta solugdo mostrou-se inadequada, mas ao longo das aulas
tornou-se viavel. Dessa forma, os alunos tém maior liberdade em gerenciar seus
projetos, permitindo o trabalho no campus ou remotamente de acordo com sua
disponibilidade de horéario.

A falta de software adequado e atualizado também representou uma dificuldade
que foi superada pela adogcdo dos notebooks pessoais. O Autodesk Revit foi
escolhido como software para a disciplina por dois motivos: sua popularidade no
mercado AECO que facilita a operacéo, e por permitir a licengca standalone para
estudantes durante trés anos. Assim, na primeira aula os alunos s&o instruidos e
responsabilizados pela instalacao em seus notebooks para prosseguir na disciplina.
Por um lado, esta solucéo resolveu o problema da disciplina e reduziu a necessidade
de compra de licencas de softwares pela universidade. Por outro lado, a solucéao
encontrada corroborou com a falta de compromisso em exigir estrutura adequada
para as aulas por parte da instituicdo, como requisitos minimos ao ensino superior
de qualidade.

Na ementa criada para a disciplina, estabeleceu-se como requisito o curso de
Desenho Técnico Aplicado a Engenharia Civil, mas esta informagao nao foi inserida
oficialmente no sistema da universidade. Assim, diversos alunos se matricularam
sem ter cursado o minimo necessario, além de alguns que sequer haviam adentrado
o ciclo profissional. O que resultou em dificuldades no decorrer de algumas turmas
pois esses alunos nao tinham base tedrica sobre elementos e processos construtivos
das edificagcbes, comprometendo o aprendizado de algumas ferramentas e o
andamento das aulas. Diante disto, & aconselhavel manter como pré-requisitos os
conhecimentos em desenho técnico e computacional, além de disciplinas como
EdificacOes e Instalacbes Prediais.

ApoOs ser criada em 2016, a disciplina eletiva “Introducéo ao BIM” teve cinco
turmas até 2019. Formou 75 alunos, um numero expressivo levando em consideracao
alguns fatores:

- A falta de obrigatoriedade da disciplina em relacéo a outras cadeiras obri-

gatorias, como Desenho Técnico Aplicado a Engenharia Civil, por exemplo
(conforme mostrado na figura 1);

« O baixo numero de alunos concluintes na graduacao, apesar da entrada
anual de cento e vinte vagas.
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® Desenho Técnico
(obrigatoria)
21
M Introdugdo ao BIM
(eletiva) 19

2016 2017 2018 2019-1

Figura 1: Alunos matriculados em “Desenho Técnico Aplicado a Engenharia Civil” e “Introducéo
ao BIM” entre os anos de 2016 a 2019-1.

Fonte: Sistema Integrado de Gestdo Académica da UFRJ — SIGA. Acesso em out/2019.

Passados quatro anos de experiéncia, o ensino do BIM mantém-se no mesmo
formato, preservando a disciplina original e seguindo as diretrizes iniciais com
pequenas modificacdes. Os resultados apontam para a necessidade de evolugéo do
ensino do BIM para novas disciplinas ou metodologias, na busca de inserir o BIM no
ensino na Engenharia Civil da UFRJ-Macaé.

7 1 CONCLUSAO

Este estudo apontou que a implementagdo do ensino do Building Information
Modelling no curso de graduagdo em Engenharia Civil da UFRJ — Campus de Macaé,
vem obtendo pleno éxito desde sua implementacao. Considerando-se a quantidade
de alunos formados, em se tratando de disciplina eletiva, conclui-se que ha crescente
interesse por parte dos discentes em adquirir conhecimento acerca deste conceito, o
que indica que qualquer resisténcia a sua propagacao € proveniente de outra fonte.

Neste sentido, € de extrema relevancia o sucessivo desenvolvimento de politicas
publicas de incentivo a disseminacao do uso do BIM em projetos de infraestrutura
governamental, os quais s&o mais facilmente atingidos pela imposi¢cao do uso desta
ferramenta. Com isso, espera-se que o setor privado perceba os beneficios deste
novo modelo de trabalho, incentivando seu uso nas demais esferas. Isto faria com
que a demanda por um profissional mais especializado viesse do mercado para a
academia, potencializando a disposicao da mesma em quebrar velhos paradigmas.

Por fim, no d&mbito académico, em especial em cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura, € fundamental que os docentes percebam a necessidade de migrar
para este novo modelo como forma de aumentar a precisdo, a produtividade e a
qualidade dos projetos a serem futuramente desenvolvidos por seus alunos. O
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envolvimento do BIM em todas as etapas do ensino, desde o inicio do curso de
graduacao, apresenta alto potencial de formacao de profissionais mais preparados
para se adaptar e inovar no mercado de trabalho, porém o sucesso desta abordagem
depende, prioritariamente, da ado¢cédo do conceito como parte da metodologia de
cada docente, em sua area de atuacao especifica. Portanto, sugere-se uma intensa
promog¢do de eventos que levem o BIM aos docentes, na forma de palestras,
workshops e minicursos, permitindo que estes visualizem em primeira mao seu
potencial dentro de cada tematica.
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