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Resumo
modelagem da Informag&o da Construgéo (Building Information
Modeling — BIM) envolve um conjunto interrelacionado de politicas,
processos e tecnologias para gerenciar a esséncia do projeto,
construcdo e operacdo de edificios no formato digital em todo o ciclo
de vida da edificacdo. Entender BIM apenas como tecnologia é uma distorcéo
advinda de uma simplificagcdo extrema do paradigma. Dessa forma, a abordagem
de BIM no ensino deve ir além da capacitagdo instrumental contida nas disciplinas
de informatica aplicada. Este artigo apresenta um diagnéstico de experiéncias
brasileiras e internacionais de ensino de BIM, o que permite avaliar a abrangéncia
dos esforcos de ensino adotados até o presente no Brasil, neste contexto. Este
diagnostico se da por meio de reviséo bibliografica sobre relatos de experiéncia de
ensino de BIM, discusséo em workshop e experimentacéo no ensino. Classificam-
se as experiéncias avaliadas identificando-se os estagios de adocdo de BIM e os
niveis de competéncia por elas fomentados. Ao utilizar uma mesma classificagdo
aplicada no estudo do cenario internacional para as experiéncias nacionais, foi
possivel balizar o nivel de desenvolvimento do ensino de BIM no Brasil. Discute-
se, a luz das experiéncias apresentadas, o quao abrangente deve ser a formacdo em
BIM e a quais estagios de adogdo de BIM essas experiéncias de ensino conduzem.
Modelos de inspiragdo que possam contribuir com o cendrio brasileiro de adocdo
do BIM sao apresentados, extraidos de boas experiéncias estrangeiras.

Palavras-chave: BIM. Ensino. Arquitetura. Engenharia Civil.

Abstract

Building Information Modeling involves a set of interrelated policies, processes
and technologies to manage the essence of the building design-construction-
operation and associated data in a digital format throughout its lifecycle.
However, to understand BIM just as technology is a distortion resulting from an
extreme simplification of this paradigm. Therefore, BIM education in engineering
and architecture should go beyond the instrumental approach in applied computer
classes. This paper presents a diagnosis of Brazilian and international BIM
teaching experiences, which allows us to evaluate the extent of applied efforts. This
diagnosis is done through a literature review of reports on BIM teaching
experiences, workshop discussions and teaching experimentation. The
classification of teaching experiments allows us to identify the stages of adoption
of BIM and skill levels encouraged by them. By using the same characterization
parameters for the Brazilian and international teaching experiences it was
possible to benchmark educational efforts. We discuss how broad these teaching
experiences are and which stage of BIM adoption they lead to. Models of
inspiration that can contribute to the observed BIM Brazilian education scenario
are presented, extracted from good examples of international experiences.
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Introducao

O termo Building Information Modeling (BIM), ou
Modelagem da Informacdo da Construcdo, ndo é
suficientemente capaz de traduzir o real
significado que esta por trds da sigla BIM. Para
Penttild (2006) BIM “[...] € uma metodologia para
gerenciar a esséncia do projeto e dados da
construcdo ou empreendimento no formato digital
em todo ciclo de vida do edificio [...]”. Succar
(2009) acrescenta que esta metodologia advém de
um conjunto inter-relacionado de politicas,
processos e tecnologias.

A abstracdo do desenho do edificio e a
compatibilizacdo manual de projetos, que outrora
eram  baseadas em uma  representacdo
bidimensional, dentro de um processo de trabalho
associado ao uso de ferramentas ou sistemas CAD
(Computer Aided Design), no contexto BIM séo
realizadas por modelos geométricos
tridimensionais, ricos em informagdes do edificio.
Percebe-se, portanto, que a substituicdo da
representacdo grafica pela representagdo e
simulagdo numéricas estabelece um novo
horizonte para o ensino. Possibilita-se, com isso, a
aproximagdo do aluno com o0s processos de
projeto, processos usados no canteiro de obras,
processos de operacdo e manuten¢do, 0 que passa a
ser um conhecimento fundamental para a
elaboracéo do modelo do edificio, no BIM. Nesse
contexto, é inegdvel o salto na compreensdo de
todo o processo, fazendo com que se repense mais
intensivamente na integracdo entre as disciplinas,
abrindo-se novas possibilidades de atuacdo
profissional no mercado da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO).
Bynum, Issa e Olbina (2013) destacam que um dos
motivos do aumento do uso de BIM na indUstria de
AECO é a possibilidade de gerar uma série de
simulacdes que podem definir padrdes para
desenvolvimento de produto, sendo de grande
valia no desenvolvimento de solugdes sustentaveis.

Eastman (2008) afirma que vérios proprietarios
estdo exigindo praticas baseadas no BIM para o
desenvolvimento dos novos projetos, com
mudangas nos termos de contrato, de modo a
favorecer essas praticas. Essas mudangas de
postura exigem um novo tipo de profissional no
mercado. E, para isso, as universidades tém um
papel fundamental, ndo apenas na formacao desses
profissionais, mas, também, contribuindo com a
formulacdo de posturas que valorizem novos
processos de projeto e de construcdo do edificio.

Eastman et al. (2008, p. 145-146) propdem
diretrizes para a implementacdo da Modelagem da
Informacdo da Construcéo, indicando ser adequado
iniciar-se por projetos pilotos ou desenvolver

“protdtipos”. Em ambos os casos sugerem escolher
objetivos claros de negdcio, ou énfases de
desenvolvimento. Os autores também recomendam
estabelecer metas de avaliagdo e ter uma
participagdo ativa nos projetos pilotos. No
desenvolvimento de projetos piloto, os autores
recomendam refazer um projeto existente em um
curto espaco de tempo, com uma equipe pequena e
qualificada. A equipe pode envolver apenas
membros internos da empresa ou incluir parceiros.
Nesses casos, a meta é desenvolver competéncias
essenciais para identificar e selecionar prestadores
de servico qualificados e montar equipes de
cooperacdo. Ao se iniciar a adocdo de BIM no
desenvolvimento de um prototipo, a tarefa de
projeto é desenvolvé-lo do zero. Eastman et al.
(2008) aconselham que a equipe seja
multidisciplinar e de pequeno porte, e que se
tracem objetivos de negécios especificos. Como
objetivos de negécio, ou énfases de
desenvolvimento,  sugerem  ainda:  custos,
cronograma, complexidade de infraestrutura ou
desempenho. Das diretrizes para adogdo de BIM
proposta, observam-se duas orientacdes: adocdo de
forma gradual e desenvolvimento de competéncias.
Esses dois aspectos serdo utilizados no estudo aqui
apresentado.

Succar (2009) afirma que a ado¢do completa do
paradigma BIM na indlstria de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (Aeco) ndo
ocorre de forma imediata. Ha varios estagios de
adocdo de BIM, com a apropriacdo gradual da
tecnologia e transformacdo dos processos
correlacionados, levando até a adogdo completa do
BIM. As fases de desenvolvimento dos estagios de
BIM comecam lentamente e ha diversos fatores
que influenciam na sua ampla ado¢do. Como ha
uma ruptura de paradigma, faz-se necessaria uma
nova visao sobre 0s processos realizados até entéo.
Sua completa apropriacdo passa por estagios de
adocdo que estdo relacionados ao numero de
disciplinas envolvidas, quais fases do ciclo de vida
da edificagdo sdo abordadas e os niveis de
mudangas que ocorrem em termos de politicas
adotadas, processos e tecnologia utilizados.

Segundo Barison e Santos (2010, 2011), a partir de
2003, o ensino de BIM comeca a ser inserido
internacionalmente nos cursos da AEC, porém essa
pratica se intensificou entre 2006 e 2009. Isso
ocorreu como uma exigéncia do mercado de
trabalho, que comegou a buscar profissionais
habilitados para desenvolver e gerenciar projetos
segundo o conceito BIM. Os autores acreditam que
0 ensino de BIM deve estar relacionado com
estratégias e abordagens ligadas ao nivel de
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competéncia que o aluno deve alcangar em relacéo
a atividade que serd exercida na pratica
profissional.

Este artigo, por meio relatos de experiéncias de
ensino de BIM internacionais e nacionais,
diagnostica a abrangéncia desses esforcos. O
procedimento utilizado para a realizacdo do
diagndstico consistiu na escolha de conceitos
estabelecidos de escala de maturidade na adocédo
de BIM e niveis de competéncia fomentados no
ensino de BIM, na definicdo de uma amostra de
estudo e no mapeamento da conceituacdo nas
experiéncias de ensino contidas na amostra de
estudo. O cenério encontrado motivou a escolha e
a descricdo de experiéncias internacionais de
ensino BIM capazes de inspirar transformagdes por
meio de exemplos de sucesso estabelecidos.

Estagios de adocao de BIM e
niveis de competéncia

Sado maltiplos os autores a apontar que a adogdo
completa do paradigma BIM ndo ocorre de
imediato, mas, sim, ao longo de estagios de
desenvolvimento, até sua completa adogdo
(TOBIN, 2008; JERNIGAN, 2007; SUCCAR,
2009). Neste estudo tomar-se-a como referéncia a
definicdo de estagios de adocdo de BIM proposta
por Succar (2009). Este autor identifica, para cada
estdgio, fases do processo de projeto e disciplinas
envolvidas, produtos esperados, caracterizacdo do
processo e consequentes niveis de mudancas em
politicas, processos e tecnologias. Khosrowshahi e
Arayici (2012) também adotam essa referéncia
para diagnosticar niveis de maturidade de BIM da
industria da construgdo na Inglaterra.

Segundo Succar (2009), no primeiro estagio de
adocdo, a énfase estd na modelagem paramétrica.
Esse estdgio é caracterizado pela modelagem
baseada em objetos e est4 relacionado ao uso de
uma ferramenta BIM especifica, como, por
exemplo, as de autoria, que gera ou analisa
modelos de informagdo (TOBIN, 2008).
Geralmente envolve uma Unica disciplina de
projeto no desenvolvimento do modelo 3D e fica-
se restrito a uma fase especifica do processo
(projeto, construgdo ou operacdo). Apesar de o
processo ser interativo, sequencial, a comunicagéo
ainda acontece de forma assincrona. Os produtos
resultantes desse estadgio de adocdo de BIM sédo
modelos 3D da geometria e documentagdo
(desenhos, imagens, quantitativos de materiais e
varios tipos de relatérios), extraidos a partir do
modelo. Nesse estagio de adocdo observam-se
pequenas mudangas em politicas, médias
mudancgas em processos e grandes mudancas em
tecnologia. Em virtude de a énfase, nesse primeiro

estagio, estar essencialmente relacionada a
aplicacdo de ferramentas de autoria BIM em
projeto, pode decorrer a falsa impressdo de que
BIM se trata apenas de tecnologias, dada a
necessidade de se apropriar dessa nova tecnologia
e investir em recursos de renovacdo de
infraestrutura e software.

No segundo estagio de adogdo, a énfase esta no
compartilhamento  multidisciplinar do modelo
entre uma ou duas fases do processo de projeto,
envolvendo até duas disciplinas ou dois agentes
diferentes, como, por exemplo, arquitetura e
estrutura, ou gerenciamento de custos. Esse estagio
¢ caracterizado pela colaboracdo baseada em
modelos. O processo também ¢é interativo e ainda
assincrono, mas com melhoria na
interoperabilidade entre os agentes envolvidos. Os
produtos resultantes desse estagio de adogdo de
BIM sdo modelos com quarta dimensdo (tempo
associado ao planejamento da obra) e quinta
dimensdo (modelo de previsdo de custos),
compatibilizacdo do modelo por meio de clash
detection  (verificacio  de  conflitos) e,
consequentemente, melhoria das informagdes
extraidas do modelo. A adog¢do do BIM neste
estagio requer a implementacdo de coordenagdo
nos processos de projeto, associado a uma
mudanca de cultura da empresa, objetivando a
adocdo de equipes de projeto coordenadas.
Comparado ao estigio anterior, este requer a
adocdo de mudangcas médias em politicas e
processos, e pequenas mudangas em tecnologia.

No terceiro estidgio de adogdo de BIM, a énfase
esta na criagdo compartilhada e colaborativa do
modelo da edificacdo, em todo o processo do
empreendimento, envolvendo as fases de
concepcdo, construcdo e operagdo, e as multiplas
disciplinas da area da AEC. Este estagio é
caracterizado pela integracdo em rede. O processo
é simultdneo e recursivo, envolvendo analises
complexas j& nos estagios iniciais de concep¢do do
projeto. Mdltiplas disciplinas utilizam e modificam
0 mesmo modelo, por meio de um processo
integrado e compartilhado, fazendo uso de
repositorio e sistemas de banco de dados. Este
estagio de adogdo do BIM requer mudancgas
drésticas nas politicas e processos das empresas e
se apoia em mudangas significativas nas bases
tecnoldgicas utilizadas pela empresa.

Para Succar (2009), o terceiro estagio de adog¢do de
BIM implica a adogdo de Entrega Integrada de
Projeto ou Integrated Project Delivery (IPD). O
IPD, segundo o American Institute of Architects
(2007), é uma abordagem de desenvolvimento de
projeto que agrega pessoas, sistemas, estruturas
organizacionais e praticas num  processo
intensamente colaborativo. A énfase estd em
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aproveitar multiplos talentos, visando otimizar
resultados, agregar valor para o proprietario,
reduzir perdas e maximizar a eficiéncia no projeto,
fabricacdo e construcdo. O IPD caracteriza-se pela
colaboracédo eficiente entre proprietéario, projetista
e empreiteiro, comegando ja nos estagios iniciais
do processo de projeto e continuando até a entrega
final da edificacdo, o que requer uma mudanga nos
arranjos contratuais. Os principios que regem o
IPD envolvem respeito e confianga mutua,
beneficios e recompensas (gratificagdes) mutuas,
inovagdo na colaboracdo e tomada de decisdo,
envolvimento antecipado de participantes-chave,
definicdo antecipada de metas, planejamento
intenso, comunicacdo aberta, tecnologia apropriada
e organizacdo/lideranca.

Barison e Santos (2010) propdem estratégias de
ensino e aprendizagem para se adquirirem niveis
de competéncia em BIM. Tal classificagdo esta
relacionada ao nivel de especialidade que o aluno
deve possuir na pratica profissional utilizando o
BIM. Sendo assim, os autores classificam o nivel
de desenvolvimento dos cursos em relagdo a
complexidade em que o conceito é abordado e,
principalmente, se suas caracteristicas essenciais,
como a interoperabilidade, a colaboracdo, a
comunicagdo e a multidisciplinaridade no
desenvolvimento de projetos, sdo abordadas de
fato. Dessa forma, esses autores classificam os
cursos em trés niveis distintos: introdutério,
intermedidrio e avancado.

O nivel introdutério (modelador/facilitador) pode
ser ministrado em disciplinas de representacéo
grafica e tem como finalidade treinar o aluno em
habilidades de modelagem, extracdo de
quantitativos, alteracdo de modelos, criacdo de
componentes e principios basicos de comunicagao
e interoperabilidade. Sugerem-se aulas praticas de
modelagem de um edificio simples e a
conceituacdo de BIM (BARISON; SANTOS,
2011).

No nivel intermediario (analista), o aluno j& deve
ter conhecimento de no minimo uma ferramenta
BIM e a disciplina deve ser ministrada em um
atelié de projeto integrado (projeto
multidisciplinar) e com matérias de tecnologia das
construgdes. A ideia € aumentar o conhecimento
na modelagem e avancar na criacdo de modelos,
focando técnicas de projetacdo que utilizem
métodos generativos e formulas com regras
paramétricas, 0 que exige conhecimento como
scripting ou programagdo computacional. O foco
também pode estar em analises ambientais
considerando decisbes de projeto que possam
reduzir o custo ao longo do ciclo de vida do
edificio. Para isso, os alunos devem trabalhar de
forma colaborativa e em equipe, e devem envolver

disciplinas como arquitetura, instalagbes e
estrutura. Os trabalhos sdo em grupo, e cabe a cada
equipe desenvolver um projeto multidisciplinar
completo, checar os conflitos, analisar o modelo,
levantar os custos e principalmente criar rotinas de
colaboracdo e integracdo entre as disciplinas
(BARISON; SANTOS, 2011).

No nivel avangado (gerente), o conteldo deve
abordar o gerenciamento da construcdo. Para isso,
0 aluno deve ter conhecimento sobre os principais
tipos de ferramentas BIM, o0s materiais de
construcdo, as tecnologias construtivas e 0 modus
operandi da construcdo civil. O foco nessa fase
estd em instruir o aluno de como o BIM pode
auxiliar as técnicas de gerenciamento da
construcdo. Logo, nesse estagio, a adocdo do BIM
deve estar condizente com as praticas realizadas no
mercado. Nesse nivel, deve-se focar na formagédo
de equipes multidisciplinares que trabalhem de
maneira sincronizada e principalmente na
utilizagdo  simultdnea de  ferramentas de
gerenciamento  integradas ao modelo de
informagdo da  constru¢do, otimizando o
gerenciamento da obra com simula¢bes em 4D e
5D. Para que se obtenham bons resultados no nivel
avancado, Barison e Santos (2011) sugerem,
apesar das dificuldades, a integracdo com projetos
que estejam sendo desenvolvidos no mercado de
trabalho, acompanhando, assim, 0
desenvolvimento do projeto desde a concepgdo, 0s
conflitos e o gerenciamento da construgéo. Dessa
forma, os autores acreditam que seja possivel a
integragdo direta dos alunos com o mercado de
trabalho.

Procedimentos metodoloégicos

O ponto de partida desta investigacdo foi a
participacdo de parte dos autores deste artigo no
Workshop of BIM Education realizado em 2011 no
Israel Institute of Technology (Technion),
coordenado pelo Professor Rafael Sacks. Nesse
workshop discutiram-se as experiéncias de ensino
de BIM apresentadas no Quadro 1. Para o estudo
aqui apresentado, posteriormente  foram
selecionadas as que tratavam de relato de
experiéncia didatica de ensino de BIM em
arquitetura, engenharia ou construgdo. As
experiéncias relatadas foram classificadas de
acordo com os estagios de implementagdo do BIM
e niveis de competéncia fomentados.o critérios
apresentados na Secédo 2 e resumidos no Quadro 2.
Com base nos estudos desses artigos foi possivel
compreender o estado da arte em ensino de BIM
realizado em algumas das mais promissoras
universidades internacionais.
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A partir da compreensdo de experiéncias de ensino
internacionais, classificadas segundo os protocolos
indicados, selecionaram-se iniciativas
correspondentes  brasileiras. Tomou-se como
levantamento de partida os casos de ensino de BIM
nacionais apontados por Checcucci, Pereira e
Amorim (2011), que realizaram um estudo
demonstrando a difusdo das tecnologias BIM no
Brasil. Entretanto, numa leitura mais detalhada dos
casos apontados, verificou-se que apenas cinco
descreviam experiéncias préticas de ensino BIM.
Além destas, foram adicionadas as experiéncias
didaticas brasileiras realizadas por Serra, Ruschel e
Andrade (2011) e por Ruschel et al. (2010), as
quais representaram experimentos de ensino com a
participacdo dos autores deste artigo.

Considera-se que as experiéncias de ensino que
levam ao desenvolvimento do primeiro estagio de
adocdo do BIM e fomentam a competéncia em
nivel introdutério representam a formacdo basica
em BIM. Caso as instituicdes de ensino limitem-se
somente a formacdo profissional basica em BIM,
acredita-se correr o risco do erro reducionista da
difusdo desse conceito. Advoga-se, portanto, que o
desenvolvimento do ensino BIM visando a sua
implementacdo tanto no segundo quanto no
terceiro estagio de adocéo, acrescido da ampliagéo
das competéncias fomentadas para além do
modelador BIM (abrangendo o analista e o gestor),
apresenta-se como estratégia mais adequada de
consolidacdo do ensino BIM no Brasil. E dentro

desse idedrio que este artigo se desenvolve.

Referéncias

Instituicdo

Caracterizacdo

CE 570 Building Information Modeling for
Collaborative Construction Management (3 units)
2011 Spring Semester Class Syllabus (BECERIK-
GERBER, 2013)

University of Southern
California

Programa de disciplina

(BECERIK-GERBER; KU; JAZIZADEH, 2012)

Virginia Tech/
University of Southern
California

Relato de experiéncia
de ensino de BIM

BIM Courses of Georgia Tech: Building
Information Modeling: Case Studies [COA8901
CE] (EASTMAN, 2013)

Georgia Tech - EUA

Programa de disciplina

(CLEVENGER et al., 2010)

Colorado State
University

Relato de experiéncia
de ensino de BIM

(FAZENDA; KIVINIEMI, 2011)

University of Salford

Abordagem de
implementagdo

(GORDON; AZAMBUJA; WERNER, 2009)

Southern Illinois
University
Edwardsville

Relato de experiéncia
de ensino de BIM

(PETERSON et al., 2011)

Twente University &
Stanford University

Relato de experiéncia
de ensino de BIM

(SABONGI, 2009)

Minnesota State

Levantamento de
implementacdes de

University ensino de BIM na
graduacdo nos EUA
(SACKS; BARAK, 2010) Technion Relato de experiéncia

de ensino de BIM

(SALAZAR; MOKBEL; ABOULEZZ, 2006)

Worcester Polytechnic
Institute

Relato reduzido de
experiéncia de ensino
de BIM

(RUSCHEL et al., 2008)

Universidade Estadual
de Campinas

Relato de experiéncia
em projeto
colaborativo com
CAD

(WONG; WONG; NADEEM, 2011)

PolyU University

Relato de experiéncia
de ensino de BIM

Quadro 1 - Referéncias discutidas no Workshop of BIM Education realizado em 2011 no Israel Institute

of Technology
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Parametros de classificacdo
A Estagio Fases do
Nivel de Parag;etros de Modelo de ciclo de vida | Produtos gerados
competéncia e adogdo . ~ (projeto, na experiéncia
classificagdo de BIM informagao construcao, didatica
operacéo)
Modelagem
- Habilita _— Modelagem e paramétrica,
Introdutorio modelador Primeiro produtividade Uma fase guantitativos,
documentacao
SimulacGes
Intearacsio de (dimensionamento,
grag ambientais, 4D,
| Habilita modelos e uso 5D...),
Intermediario analista Segundo | aplicado dos Duas fases compatibilizacio e
modelos de .
- x planejamento
informagdo : e
(caminhos criticos,
linha de balanco)
. Introducéo a IPD.
Desenvolvimento x
. Colaboracéo
. compartilhado e
Habilita . o R envolvendo
Avancado Terceiro | holistico do Trés fases e
gerente multiplos agentes.
modelo de L
informacdo Criagao .
compartilhada

Quadro 2 - Parametros de classificacdo das experiéncias didaticas de ensino de BIM

Experiéncias internacionais de
ensino BIM

O Quadro 3 sintetiza o cenario internacional do
ensino de BIM avaliado neste estudo, a partir dos
critérios propostos na Secéo 2. Na primeira coluna
sdo apresentadas as universidades em que foram
realizadas as experiéncias e as referéncias
bibliogréficas. Em seguida, essas experiéncias sdo
classificadas de acordo com o nivel de
competéncia e estagios de adogdo. As experiéncias
sdo apresentadas no quadro ordenando-as segundo
o nivel de competéncia atingido: das introdutdrias
as avancadas.

Um primeiro aspecto que se pode observar no
Quadro 3 é que, com excecdo do caso da
Universidade Technion (disciplina aplicada no
primeiro ano do curso de Engenharia Civil), todas
as demais experiéncias avaliadas estdo entre o
nivel de competéncia intermediario e o avancgado.
A experiéncia realizada na Technion foi
classificada como o nivel de competéncia
introdutorio por apresentar o desenvolvimento de
um modelo paramétrico simplificado (edificio de
dois pavimentos contendo no modelo informagdes
apenas das disciplinas arquitetura e estrutura), sem
realizar anélises com o modelo, focando apenas o
desenvolvimento da estrutura, caracterizando,

assim, a formacdo de facilitador ou modelador
BIM. Sua classificagdo como no primeiro estagio
de BIM deve-se ao desenvolvimento do modelo
apenas na fase de projeto e por focar apenas a
modelagem paramétrica da estrutura, com a
extracdo  automatica de  documentos e
guantitativos. Discussfes tedricas sobre o uso de
BIM sdo realizadas, mas ndo sdo desenvolvidas
atividades que cologquem essas discussGes em
prética.

A experiéncia realizada na Universidade Colorado
State foi classificada em um nivel de competéncia
intermediario, por trabalhar com o modelo
integrado e por desenvolver simulacBes de
sistemas construtivos que exigem um grau maior
de conhecimento do aluno sobre BIM,
capacitando-o a trabalhar como um analista BIM
(BARISON; SANTOS, 2011). O fato de estar
relacionado ao estagio 2 de adocdo de BIM refere-
se ao uso do modelo integrado com mais de uma
disciplina  (estrutura, instalacdes e  ar
condicionado), além de abordar mais de uma fase
do ciclo de vida da construcdo, projeto e obra.
Mesmo apresentando um nivel de
desenvolvimento BIM mais avancado que a
anterior, ndo utiliza modelos compartilhados, nem
equipes colaborativas.
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Niveis de Estagios Fases do
Experiéncias competéncia de adogao ciclo de
de ensino (BARISON; (SUCCAR vida Modelo Produtos gerados
avaliadas SANTOS, 2009) ' abordadas
2011)
_ Nivel Modelagem paramétrica
;r;ggnpg_' Introdutdrio BIM Projeto Modelagem e eES;trru;ggzlde
’ (habilita estagio 1 Construcdo | produtividade x

BARAK, 2010) modelador) documen_ta(;ao e
quantitativos automaticos
Modelagem paramétrica

Colorado State | Nivel x (estrutura, instalagdes, ar

University Intermediério | BIM Projeto qu)z%rl?sag 3:0 condicionado). Extragdo

(CLEVENGER | (habilita estagio 2 Construcéo aplicado de quantitativos.

et al., 2010) analista) Simulacéo (métodos
construtivos)

Integracio de Plan_ejamento_da ob_ra:

Twente Nivel modelos e uso caminhos criticos, linha

University avangado BIM Construgio | aplicado de balanco,

(PETERSON et | (habilita estagio 2 dificacio simulagdo 4D e 5D

al., 2011) gerente) (e -Ticag (visualizacéo de fluxo de

existente) .
caixa)

Stanford Nivel m;z%ﬁ%%a: Sseo Planejamento da obra:

University avancado BIM Construgio | aplicado caminhos criticos, linha

(PETERSON et | (habilita estagio 2 (edificacio de balanco e simulagédo

al., 2011) gerente) . 4D

existente)
Modelagem paramétrica

Virginia i _(arquitet~ura, estrutura,

Tech/University Integracédo de mstal_a(_;oes, ar

of Southern Nivel . m_oEjeIos € condmpngt_jo). x

California avancado BIM Projeto i visao holistica Compgtlblllz_agao (c~lash

(BECERIK- (habilita estégio 3 Constru~(;ao _do model~o de detection). §|mula(;ao

GERBER: KU; | gerente) Operacéo |nf(_)r_mag§o 4De extragéo de

IAZI ZAD’EH ’ (eo_llflcagao quantitativos.

2012) ' existente) Planejamento_d_a
operacéo (facility
management)
Modelagem paramétrica.

PolyU i Compgtibiliz_agéo (c~lash

University Nivel ' Integracdo de detection). Slmula(;~ao

(WONG; avancado BIM Projeto i moglelos e 4D/5I_3/n!3 e extragdo de

WON G" (habilita estagio 3 Constru~<;ao visdo holistica quantitativos.

NADEIéM gerente) Operacéo gjo modelf) de Planejalmento_d_a

2011) ’ informacéo operacéo (facility
management). Discussao
sobre IPD
Modelagem paramétrica

ﬁ?il:]t(?izm Nivel Integracdo de (estrqtt_Jra, instalag(”)es,~ar

University avangado BIM Projeto mogelos €. condICIonado).~Extra<;ao

Edwardsville (habilita estagio 3 Construgéo visdo holistica | de do_cun_]entagqo e

(GORDON et gerente) Fio model~o de quantitativos. Sl{nulagao

al., 2009) informacao 4D/5D. Discussdo sobre

g IPD (contratos)

Quadro 3 - Classificacdo de experiéncias internacionais de ensino de BIM quanto ao nivel de
competéncia
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Nas universidades Twente e Stanford, as
experiéncias de ensino foram classificadas como
nivel avancado, pois nelas foram desenvolvidos
modelos integrados. Esses modelos foram criados
com base em um caso real de construcdo, que foi
acompanhado pelos alunos. Durante os exercicios,
simulacdes foram realizadas e confrontadas com a
realidade. Por meio de simulacdo em 4D e 5D,
analise de caminho critico, linha de balanco,
aliadas a integracdo com a pratica profissional, foi
possivel estimular a integragcdo dos alunos com o
mercado de trabalho, utilizando para isso o BIM na
capacitacdo da formagdo do gerente. Por esses
motivos essas experiéncias foram classificadas
como nivel avancado. Apesar dessa classificacdo,
no quesito adocdo do BIM essas experiéncias
foram classificados no estagio 2, pois abordavam
apenas a fase da construcdo da edificagdo, e ndo
representavam uma experiéncia calcada num
modelo compartilhado entre as &reas relacionadas
a Aeco.

As experiéncias de ensino relacionadas nas demais
universidades no Quadro 3 apresentam um nivel de
competéncia avangado, por trabalharem com
conceitos como clash detection, 5D, planejamento
e cronograma de obra, e até mesmo com a
operacdo, integrados ao modelo digital. Abordam
ainda questdes contratuais, como o IPD,
caracterizando o perfil de um gerente em BIM. Em
relacdo a seus estagios de adogdo, as experiéncias
de ensino trabalham com modelos paramétricos
integrados e compartilnados. Essas experiéncias
também abordam todas as fases do ciclo de vida do
edificio (projeto, construcdo e operagdo). No caso
da universidade PolyU, o estudo da fase de
operagdo do edificio é abordado ainda na
concepcdo do projeto, o que demonstra um
processo de trabalho simultaneo.

Essa classificacdo, embora ndo seja exaustiva,
permitiu  identificar alguns dos  aspectos
fundamentais que envolvem o ensino de BIM no
cenario internacional e contribuiu para a anélise de
experiéncias de ensino realizadas no Brasil e
descritas a seguir.

Experiéncias brasileiras de
ensino de BIM

Com a difusdo das discussdes sobre BIM no
cenério nacional, principalmente nestes Ultimos
quatro anos, surge uma crescente preocupagéao, por
parte de alguns pesquisadores brasileiros, com a
insercdo do ensino de BIM nos cursos de
Arquitetura e Engenharia Civil. Discussdes sobre a
melhor maneira de integracdo dentro da grade
curricular aparecem frequentemente nas pautas de
eventos e nas conversas informais dos

pesquisadores dessa area. Mesmo ainda estando
num estagio incipiente de amadurecimento, o que
se pode observar é que algumas universidades ja
vém realizando experiéncias de adocdo de BIM em
cursos de Arquitetura e Engenharia Civil.

Identificaram-se  neste trabalho relatos de
experiéncias de ensino de BIM nas seguintes
instituigdes: Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) (ANDRADE, 2007). Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar) (SERRA;
RUSCHEL; ANDRADE, 2011), Universidade
Presbiteriana Mackensie (UPM) (FLORIO, 2007;
VINCENT, 2006), Centro Universitario Bardo de
Maua (CBM) (RUSCHEL et al, 2011),
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
(RUSCHEL; GUIMARAES FILHO, 2008;
RUSCHEL et al., 2010). As experiéncias didaticas
mostram que existe uma diversidade de casos de
ensino que abordam o BIM no Brasil. Estas
envolvem cursos distintos  (Arquitetura e
Urbanismo, e Engenharia Civil), experiéncias
variadas, em diferentes momentos (2006 a 2011).
Como se pode verificar no Quadro 4, a maioria das
experiéncias nacionais aborda o ensino de BIM
apenas em disciplinas isoladas. A excecdo ocorreu
nas iniciativas de integrar disciplinas de projeto
arquiteténico e estrutural (RUSCHEL;
GUIMARAES FILHO, 2008; RUSCHEL et al.,
2010).

O que se pode constatar com o Quadro 4 é que 0
processo de implementacdo de BIM no ensino
ainda abrange o nivel de competéncia introdutorio
e intermediario, e vem acontecendo de forma
gradual.  Essas  experiéncias ddo  énfase
principalmente a modelagem paramétrica do
projeto  arquitetdbnico (com aumento da
produtividade na documentacdo, compatibilizacdo
e integracdo), nas simulagdes em 4D e na geracao
de estimativas de custo. Mesmo assim, observa-se
que essas iniciativas ainda ndo sdo abrangentes. Ja
as experiéncias mais avangadas sdo escassas e
podem ser classificadas apenas no nivel de
competéncia intermediario, levando ao segundo
estagio de adocdo de BIM.

Em relagio a experiéncia relatada pela
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), esta é
classificada no nivel de competéncia introdutoria,
pois aborda um processo de trabalho
fundamentado essencialmente na modelagem
paramétrica, extracdo de documentacdo do
edificio, alteracdo automatica de modelos e criacéo
de componentes. O alcance da ado¢do de BIM
nesse relatos pode ser caracterizado como em
primeiro estagio, por abordar apenas uma fase do
ciclo de vida da edificagdo e por trabalhar apenas a
modelagem paramétrica de uma Unica disciplina.
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Niveis de -
£ - e Estagios Fases do
xperiéncias competéncia de adocio ciclo de
de ensino (BARISON; ¢ - Modelo Produtos gerados
. (SUCCA vida
avaliadas SANTOS, R, 2009) abordadas
2011) ’
Modelagem
UEAL Nivel paramétrica
introdutorio BIM . Modelagem e |(arquitetura) e
g’g‘ONgBADE’ (habilita Estagio 1 Projeto produtividade |extracdo de
modelador) documentacéo
automatica
Modelagem
. étrica
Nivel parame
CBM - - (arquitetura,
(RUSCHEL et Intronytorlo BIM . Projeto Modelgg.em € instalagOes e estrutura)
(habilita Estagio 1 produtividade x
al., 2011) e extracdo de
modelador) N
documentacao
automatica
Modelagem
UPM Nivel paramétrica
(FLORIO introdutorio BIM Proieto Modelagem e |(arquitetura e
2007) ' (habilita Estagio 1 y produtividade |estrutura) e extracéo
modelador) de documentagéo
automatica
Modelagem
. ~ paramétrica, integrada,
UPM !\hvel o Integragdo de extracéo de
(VINCENT |ntermed|ar|o BIM . Projeto merIos e uso documentagio
' (habilita Estagio 1 aplicado do Lo
2006) - automatica,
analista) modelo -
quantitativos e
estimativas de custos
UFSCar ) Nivel Modelgg_em € Modelagem
(SERRA; . - . produtividade, e x
. intermediério BIM Projeto - ~ parameétrica, extragao
RUSCHEL,; . . « integragdo de x
(habilita Estagio 2 Construcéo de documentagéo
ANDRADE, analista) modelos e uso automatica e 4D
2011)* aplicado
Modelagem
UNICAMP Nivel Integracgdo de [():rralrjrilte; trLIJ(r:Z o
(RUSCHEL; intermediéario | BIM Projeto modelos e uso est?utura) extracio de
GUIMARAES | (habilita Estagio 2 Construcdo | aplicado do , Extrag
FILHO, 2008)* | analista) modelo docum,e ntagao
' automatica, deteccéo
de conflitos 4D
Modelagem
paramétrica
Nivel Integracdo de |(arquitetura,
'(JRNUI SC é‘HM EPL ot intermediario | BIM Projeto modelos e uso |instalacBes e estrutura)
al., 2010)* (habilita Estagio 2 Construcdo | aplicado do  |e extragdo de
" analista) modelo documentacéo

automatica, deteccao
de conflitos 4D

Quadro 4 - Classificacdo de experiéncias nacionais de ensino de BIM quanto ao nivel de competéncia
Nota: *Experimentos didaticos de BIM desenvolvidos pelos autores ou com a participacao deles.

0 ensino de BIM no Brasil: onde estamos?

159



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n. 2, p. 151-165, abr./jun. 2013.

A experiéncia do Centro Universitario de Baréo
de Maua (CBM) e a realizada por Flério (2007) na
Universidade Presbiteriana Mackensie (UPM)
foram classificadas no nivel de competéncia
introdutorio, pois a énfase nessas experiéncias esta
na modelagem paramétrica. Apesar da integracdo
com a estrutura, ndo ha relatos de andlises de
modelos. Todavia, vé-se nessas experiéncias uma
evolugdo na modelagem paramétrica, que passa a
integrar mais de uma disciplina. Por abordarem
uma Unica fase do ciclo de vida da edificacéo,
essas podem ser caracterizadas ainda no primeiro
estagio de adocéo do BIM.

O relato de experiéncia de ensino da UPM de
Vincent (2006) foi classificado com o nivel de
competéncia intermediario, por irem além da
modelagem e realizar a integracdo de modelos e a
analise de custos. Por abordar apenas uma fase do
ciclo de vida da edificacdo, caracterizou-se como
no primeiro estagio de adocdo do BIM.

Os relatos de experiéncia de ensino da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
e da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar)
foram classificados no nivel de competéncia
intermediario. Em ambos o0s casos, a abordagem
foi além da modelagem paramétrica, avangou-se
na deteccdo de conflitos, analise de custos, e no
compartilhamento do modelo. Essas atividades sdo
caracteristicas do analista em BIM, com
conhecimento mais aprofundado sobre o conceito e
ferramental BIM. Os modelos empregados nessas

TECHNION [SACKS; BARAK,
2010)

UNICAMP (RUSCHEL et al., —

2010}

UNICAMP [RUSCHEL;
GUIMARAES FILHO, 2008)

LUFSCar (SERRA; RUSCHEL;
ANDRADE, 2011)

UPM [VINCENT, 2008) - ',

LIPM (FLORIO, 2007} *

CBM (RUSCHELetal, 2011)— |
UFAL (ANDRADE, 2007)

experiéncias sdo integrados e compartilhados, e
abordam duas fases do ciclo de vida da edificacéo,
0 projeto e a construcdo, sendo caracterizados
assim como o segundo nivel de adoc¢édo de BIM.

Entre as experiéncias nacionais nenhuma foi
encontrada que se caracterize a formacdo do
gerente em BIM — nivel de competéncia avangado
—, focando justamente a integracdo entre
ferramentas de gerenciamento e ferramentas BIM,
simulagbes e andlise em 5D e discussdes
contratuais, como o IPD. Também ndo foram
identificadas experiéncias de ensino no Brasil que,
além de trabalharem com modelos integrados e
compartilhados de forma sincrona, abordem todas
as fases do ciclo de vida da edificacdo — projeto,
construgdo e operacdo —, caracterizando o terceiro
estagio de adocéo do BIM.

As experiéncias internacionais enfatizam a
preocupacéo com o ensino de BIM relacionado aos
aspectos conceituais, e ndo a um simples
ferramental. Essa visdo, ainda que embrionéria,
também esta presente em algumas das experiéncias
relatadas no cenario nacional, o que caracteriza um
quadro positivo. A Figura 1 mostra um gréafico
comparativo dos niveis de competéncia e estagios
de adocdo de BIM de todos os casos discutidos
neste artigo. Quando se comparam os estagios de
adocdo e o0s niveis de competéncia, Vé-se
claramente uma diferenca critica entre as
experiéncias nacionais e internacionais.

~__(CLEVENGER etal., 2010}

{PETERSON et al., 2010)

\ (PETERSOM etal., 2010) -
e B | M simiplificado

= Nivel de competéncia

| (BECERIK-GERBER; KU; Estdgio de adocdo

IAZIZADEH, 2011)

[WONG; WONG; NADEEM,
2011)

_WGORDON; AZAMBUIA;

WERNER, 2008)

Figura 1 - Classificacdo geral das experiéncias de ensino de BIM avaliadas ao nivel de competéncia e
estagio de adocdo em comparacdo a uma visao restritiva da implementacao de BIM
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Considera-se que algumas das experiéncias de
ensino de BIM brasileiras, relatadas neste artigo,
conduzem a formacdo em BIM para além do
primeiro estdgio de adocdo e fomentam a
competéncia em nivel introdutério e intermediario;
portanto, fogem da formacdo béasica em BIM, o
que é um aspecto positivo a ser considerado.
Entretanto, ainda € necessério adotar nas
universidades o ensino de praticas que fomentem o
desenvolvimento de projetos mais colaborativos,
novos papéis e novas competéncias — como, por
exemplo, a do gestor — nos cursos da AEC no
Brasil, de modo a formar um perfil de profissional
efetivamente comprometido com uma pratica
baseada no BIM.

Modelos de inspiracao

Nesta secéo ¢ apresentada uma descrigdo resumida
de como € discutido e implementado o ensino de
BIM nos cursos de graduacdo na Polytechnic
University (PolyU) e na University of Salford.
Essas experiéncias foram selecionadas, entre as
discutidas no Workshop of BIM Education
realizado em 2011 no Israel Institute of
Technology (Quadro 1), pois representam casos
que fomentam um nivel avancado de competéncia
no ensino BIM e alcancam o terceiro estagio de
adocdo. Logo, foram consideradas casos
inspiradores de experiéncia de ensino BIM, que
podem servir como referéncia para novas
propostas no cenario nacional. Além desses
exemplos, identificou-se também uma disciplina
piloto de trabalho de conclusdo no curso da
Pennsylvania State University, combinando BIM e
IPD, na busca pela formacdo de arquitetos mais
consistentes com o demandado pela inddstria da
construgdo.

No Department of Building and Real Estate
(BRE), da PolyU de Hong Kong, o ensino de BIM
estd sendo incorporado ao curriculo em
consonancia com a politica institucional para o
desenvolvimento curricular da universidade. O
ensino de BIM estd sendo implementado nos
cursos de Bachelor of Science (BSc.) em
Surveying e BSc. em Building Engineering &
Management.  Acrescentou-se a0  curriculo
existente, no primeiro ano dos cursos, uma
disciplina eletiva pratica de modelagem da
informacdo na construgdo que enfatiza a
modelagem paramétrica. A partir dai, adotou-se
uma introducdo gradual de BIM, porém aplicada,
em varias  disciplinas  subsequentes  de
orcamentacdo, planejamento, estruturas e sistemas
mecanicos.

No modelo adotado, de incorporacdo gradual de
BIM na graduacdo, observam-se as seguintes

incursBes: introducdo geral ao tema e nogbes do
estado da arte; ensino préatico instrumental; suporte
a comunicacao e visualizacdo de projeto; aplicacéo
na estimativa de quantidades, custo e compra de
materiais; gestdo de projeto auxiliada pela
compatibilizacdo 3D (clash detections), 4D a nD;
simulacdes de eficiéncia energética para projeto
sustentavel; aplicacdo na gestdo de facilidades; e
compreensdo de tendéncias e desenvolvimentos
futuros.

O processo de introducdo do ensino de BIM na
PolyU considera também a opinido dos alunos e do
corpo docente, por meio de pesquisa de opinido
recorrente, influenciando o ritmo de incorporacédo
de BIM nas disciplinas existentes. Um exemplo foi
0 atendimento a recomendagdo docente de
introduzir BIM na disciplina de representagéo
grafica do primeiro ano mantendo em 20% das
aulas o ensino do desenho manual, em 50% das
aulas o ensino de CAD, e substituindo somente
30% das aulas com o ensino de BIM; com a
perspectiva de substituir gradualmente CAD por
BIM. Vislumbra-se também a necessidade de
divulgar o IPD como um método de abordagem
entre 0 projeto, a contratacdo dos agentes
envolvidos e o processo de construgdo, integrando
as equipes, com possibilidade de proporcionar
melhores resultados aos empreendedores e as
equipes de trabalho.

O ensino de BIM no curso de BSc. em
Construction Project Management da Salford
University enfatiza a desenvoltura da habilidade
projetual e  comunicacional (FAZENDA,
KIVINIEMI, 2011). O ensino de BIM é associado
a mentalidade enxuta. Essa abordagem &
desenvolvida  integrando-se  conteldos  de
graduacdo por meio de projetos multidisciplinares.
A fundamentagdo em BIM é desenvolvida
discutindo-se conceituacdo, questbes préaticas de
implementacdo, beneficios proporcionados e
realizando-se estudos de casos. O aprendizado
instrumental é desenvolvido pelo aluno extrassala
de aula, com suporte de tutoriais on-line. Arayici et
al. (2011) discutem os efeitos positivos da adogdo
de BIM associada a préaticas da construcdo enxuta.

O curso de BSc. em Construction Project
Management® desenvolve-se no periodo de 3 a 5
anos, dependendo da forma de vinculagéo do aluno
com o curso (tempo integral ou parcial) e da
realizacdo ou ndo de um estégio anual na inddstria.
A estrutura anual de disciplinas é similar: uma
disciplina de tecnologia, trés disciplinas de
contetidos aplicados, uma disciplina de projeto e
uma disciplina de projeto multidisciplinar.

! http://www.salford.ac.uk/courses/construction-project-
management.
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Segundo Fazenda e Kiviniemi (2011), é na ultima
disciplina de projeto multidisciplinar que se busca
demonstrar novos modelos de colaboragdo e o
impacto da utilizacdo de BIM de forma integrada
entre as diferentes disciplinas de projeto. Da-se na
disciplina a oportunidade de se aplicarem
habilidades basicas da modelagem BIM
anteriormente adquirida. Desenvolvem-se andlises
sobre 0s modelos criados. Estimula-se a
compreensdo dos papéis vivenciados.
Experimenta-se a complexidade no processo de
projeto individual resultante do compartilhamento
de informacdo ou da informag&o inter-relacionada.

Os pontos de destaque desses dois modelos de
inspiracdo apresentados sdo, no caso da PolyU, a
adocdo de BIM num curso existente, considerando
a opinido discente e docente, e a capacidade
docente de incorporar inovagdo. Ainda, na
implementagdo do ensino de BIM na PolyU, tem-
se um exemplo de incorporagdo de BIM de forma
aplicada em conteldos existentes por disciplinas.
Destaca-se na Salford University o ensino de BIM
com uma abordagem multidisciplinar de projeto,
associado a uma abordagem conceitual especifica,
isto é, a mentalidade enxuta. Em ambos os casos, a
habilidade instrumental em BIM é proporcionada
ndo por meio de disciplina obrigatérias, mas ou
por disciplinas eletivas ou por atividade extraclasse
apoiada por tutoriais on-line.

Finalmente, Solnosky, Parfitt e Holland (2013)
desenvolveram um estudo piloto para inovar o
trabalho de conclusdo ? no curso de BSc. em
Architectural Engineering da Pennsylvania State
University. O estudo piloto combina profundidade
técnica e colaboragdo multidisciplinar integrada,
motivando o projeto final dos alunos a se
desenvolver pelo método de IPD com suporte de
BIM. Para tal, os projetos finais de graduacdo séo
casos reais desenvolvidos em grupo, com suporte
académico e envolvimento da inddstria. As
entregas tradicionais de trabalhos finais de curso —
como (a) levantamento e referencial tedrico, (b)
estudo preliminar, (c) anteprojeto, (d) proposta
detalhada e (e) projeto final (memorial e
apresentagdo) — foram acrescidas entregas
secunddrias, como atas de reunifes e controle do
compartilhamento digital. Os critérios e a dinamica
de avaliacdo sdo renovados para considerar o
trabalno  desenvolvido  individualmente e
colaborativamente e suas relagfes; a apropriacdo
de habilidades técnicas em conjunto com
ferramentas modernas; a perspectiva da inddstria
sobre a compreensdo da pratica e a formacédo
resultante; e a ampliagio dos objetivos
pedagoégicos do exercicio. Os autores concluem

2 Capstone course.

que o apoio da indUstria é essencial para o éxito de
uma disciplina desse tipo, para qualquer
instituicdo, considerando-se experiéncias
multidisciplinares dessa natureza.

O ponto de destaque desse exemplo é a natureza
do exercicio escolhido, sendo a realidade o melhor
exemplo de multidisciplinaridade, que é trazida
para dentro da graduagdo, como incentivo a
apropriacdo de BIM préximo ao desejado pela
pratica. Isso requer parcerias renovadas na
academia e mudancas em formatos de avaliagéo e
delimitacdo de objetivos educacionais.

Conclusoes

Para melhor compreender as estratégias de
implementacdo do ensino de BIM no Brasil, este
artigo avaliou como esté sendo feita sua introdugéo
em cursos especificos de Arquitetura e Engenharia
Civil no pais, e comparou isso com abordagens de
ensino  no cendrio internacional publicadas
recentemente. As experiéncias nacionais de ensino
BIM, ao ser comparadas com experiéncias
internacionais, puderam ser balizadas,
possibilitando identificar 0 nivel de
desenvolvimento do ensino de BIM. A elaboracéo
de um diagnoéstico serviu também como um meio
para apontar desafios a ser superados e
expectativas para o futuro.

Com base nas experiéncias didaticas discutidas,
pode-se concluir que o paradigma BIM vem sendo
implantado de modo muito gradual e de forma
pouco efetiva nos cursos de Arquitetura e
Engenharia Civil, a partir dos artigos avaliados.
Entre os pontos cruciais para a implantacdo de
BIM estdo que os professores das universidades
compreendam seu conceito e que implementem
uma revisdo na estrutura das grades curriculares,
com a criagdo de eixos verticais e horizontais de
conhecimentos atrelados ao BIM. Conceitos como
coordenacdo, integracdo e colaboracdo séo
essenciais para uma préatica de projeto baseada no
BIM e, portanto, devem fazer parte das estruturas
desses cursos.

Nota-se que as experiéncias de ensino
internacionais encontram-se em estadgio de maior
amadurecimento, envolvendo mais de uma
disciplina, em varios momentos da formagdo do
engenheiro civil e do arquiteto. As disciplinas, em
sua maioria, ddo énfase a colaboracdo durante o
processo de projeto e no gerenciamento da
construcao (BECERIK-GERBER; KU;
JAZIZADEH, 2012; GORDON; AZAMBUJA;
WERNER, 2009; WONG; WONG; NADEEM,
2011; BARISON; SANTOS, 2010). Um fato
importante que se pode ressaltar é a relagdo entre 0
estagio de desenvolvimento de BIM e seu reflexo
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no ensino desses paises. Em Hong Kong, um
grande nimero de empresas € 0 governo estdo
implantando BIM em seus novos projetos. Como
incentivo, o governo tem estimulado o treinamento
de profissionais nessa éarea, vislumbrando as
possibilidades do mercado futuro. Tais iniciativas,
ao partirem de oOrgdos publicos, com grande
capacidade de investimento, podem contribuir para
a insercdo de BIM de maneira mais rapida no
cenario nacional e no ensino das universidades
(WONG; WONG; NADEEM, 2011).

Pode-se verificar a importancia que se da nos
relatos de ensino internacionais ao entendimento
do processo de desenvolvimento do edificio como
um todo, reforcando o que Succar (2009) relaciona
ao desenvolvimento de politicas, integrando os
agentes envolvidos. A ruptura de paradigma
proposta com o BIM sé deve ocorrer se o0s
processos e métodos de desenvolvimento de
projeto, construcdo e operagdo caminharem na
direcdo do entendimento do ciclo de vida do
edificio de forma ampla.

Por fim, levanta-se neste artigo a bandeira do
ensino de BIM como uma estratégia fundamental
para o desenvolvimento tecnoldgico na area da
AEC. Entretanto, somente com estratégias efetivas
de ensino esse cendrio poderd desenvolver-se.
Pretende-se, assim, estimular o meio académico
para que as discussdes sobre o ensino BIM possam
avancar, demonstrando a necessidade de revisdes
curriculares  constantes, acompanhando  as
mudancas que estdo sendo realizadas na inddstria
da Aeco, no cenario mundial.

Cabera as universidades capacitar 0s novos
profissionais que irdo implementar BIM na
indGstria. Dentro de um mercado amplamente
globalizado, corre-se o risco de que parte do
desenvolvimento de projetos de grande porte ndo
seja realizada no Brasil, justamente pela falta de
profissionais habilitados para desenvolver os
novos papéis exigidos por essa ruptura de
paradigma, advinda com o BIM.
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