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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia que combina préticas integradas,
informacdes estruturadas e modelos tridimensionais para otimizar o planejamento, projeto,
construcdo e gestdo de edificacbes. Essa abordagem promove eficiéncia, colaboragéo e
sustentabilidade em todas as etapas do ciclo de vida das edificacdes. No entanto, a integracao
do BIM nos curriculos de Engenharia Civil em instituicbes de ensino superior ainda é esta em
desenvolvimento. Nesse contexto, justifica-se a implementacdo do BIM na Escola Politécnica
da Universidade de Pernambuco (POLI/UPE), visando preparar os estudantes para os desafios
do mercado de trabalho. O objetivo deste trabalho € avaliar a préatica atual da POLI/UPE para
propor orientagOes para o desenvolvimento do Plano de Implementagdo BIM (PIBc) para o
curso de Engenharia Civil da POLI/UPE. Para isso, na pesquisa foram realizadas a avaliacdo
da maturidade do BIM da POLI/UPE e a analise da interface curricular, identificando
disciplinas com potencial de integracdo com o BIM. Para a coleta de dados, foram aplicados
questionarios autoavaliativos direcionados a coordenacdo, ao corpo docente, ao Ndcleo
Docente Estruturante e a Divisdo de Tecnologia da Informacdo da POLI/UPE,
complementados pela analise documental das ementas das disciplinas do curso. Os resultados
indicaram que a POLI/UPE apresenta uma maturidade BIM classificada como média, com
indice de 56,50%. Embora avangos tenham sido identificados em &reas como pesquisa e
capacitacdo de alunos, ainda existem limitacdes em politicas institucionais e infraestrutura
tecnoldgica. No ambito curricular, das 91 disciplinas analisadas, 19 apresentam clara interface
com o BIM, enguanto 39 mostraram possivel interface, sendo as areas de estruturas e
construcdo civil as mais receptivas a metodologia. Com base nesses resultados, foram
desenvolvidas diretrizes para o desenvolvimento do PIBc da POLI/UPE, incluindo a criacao
da Célula BIM da POLI/UPE, responsavel por promover capacitagdo continua, eventos e
pesquisas na area, a definicdo de um viés de transformacdo curricular que alinhe as
competéncias dos egressos as demandas do mercado, com possiveis adaptaces em disciplinas
existentes e criacdo de novas disciplinas eletivas, o planejamento de novos processos de
ensino e adocdo de tecnologias, como realidade aumentada e drones, integradas ao BIM, e a
documentacdo do PIBc, estabelecendo acdes de curto, médio e longo prazo. A implementacao
do BIM na POLI/UPE representa uma oportunidade estratégica para modernizar o ensino de
Engenharia Civil, tornando-o mais alinhado as demandas tecnolégicas e produtivas do setor
da construcao.

Palavras-chave: Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM); plano de implementacéo
BIM curricular; maturidade BIM; integracdo curricular; inovagao tecnoldgica.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a methodology that integrates collaborative
practices, structured information, and three-dimensional models to optimize the planning,
design, construction, and management of buildings. This approach fosters efficiency,
collaboration, and sustainability throughout all stages of the building lifecycle. However, the
integration of BIM into Civil Engineering curricula in higher education institutions is still
under development. In this context, the implementation of BIM at the Polytechnic School of
the University of Pernambuco (POLI/UPE) is justified, aiming to prepare students for the
challenges of the job market. The objective of this study is to assess POLI/UPE's current
practices to propose guidelines for developing the BIM Implementation Plan (PIBc) for the
Civil Engineering course. To achieve this, the research carried out an assessment of the
maturity of POLI/UPE's BIM and an analysis of the curricular interface, identifying subjects
with potential for integration with BIM. Data collection involved self-assessment
questionnaires directed at the course coordination, faculty, the Structuring Teaching Nucleus
(NDE), and the Information Technology Division at POLI/UPE, complemented by document
analysis of the course syllabi. The results indicated that POLI/UPE has a BIM maturity level
classified as intermediate, with an index of 56.50%. Although progress has been observed in
areas such as research and student training, limitations persist in institutional policies and
technological infrastructure. Within the curriculum, of the 91 courses analyzed, 19
demonstrated a clear interface with BIM, while 39 showed potential for integration, with the
areas of structural engineering and construction being the most receptive to the methodology.
Based on these results, guidelines were developed for the creation of POLI/UPE’s PIBc,
including the establishment of the POLI/UPE BIM Cell, responsible for promoting continuous
faculty training, organizing events, and fostering research in the field; defining a curricular
transformation strategy that aligns graduate competencies with market demands, through
adjustments to existing courses and the creation of new electives; planning new teaching
processes and the adoption of emerging technologies such as augmented reality and drones
integrated with BIM; and documenting the PIBc with short-, medium-, and long-term action
plans. The implementation of BIM at POLI/UPE represents a strategic opportunity to
modernize Civil Engineering education, aligning it more closely with the technological and
productivity demands of the construction sector.

Keywords: Building Information Modeling (BIM); BIM curricular implementation plan; BIM
maturity; curricular integration; technological innovation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Curva de Mac LEAMY. ......ccueiiiie ettt sre et sraesre e snaeee s 21
Figura 2 - Usos BIM conforme o ciclo de vida do empreendimento. ..........cccocevveveiiieiinenne 25
Figura 3 - Usos BIM conforme o ciclo de vida da edificago. ..........ccocovvvvveieiinenincniis 27
Figura 4 - Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco. ...........ccccevveverereneiesnsnenens 37
Figura 5 — EXemplos de CAMPOS U8 USD. ......eiveeiieeieiiieiieeiesteesieeee e e see e sreesae e sreesresnnessaeneeas 48

Figura 6 - Exemplo de recorte da matriz da potencial interface da matriz curricular com BIM.

.................................................................................................................................................. 49
Figura 7 - Fluxograma da revisdo doCumental. ............cooviieiiiiniieiincseeee e 51
Figura 8 - Relacdo das ementas que possuem mencao ao BIM...........cccccoovveiiiciiccccicciee 52

Figura 9 — Municipios que possuem cursos de Engenharia Civil com o BIM adotado na matriz
(oL g [T - PR 54
Figura 10 - Usos BIM aplicados nas disciplinas em Pernambuco. ..........cccccoovieninciininnnnns 57
Figura 11 - Autoavaliacdo do conhecimento em BIM dos docentes (a); Autoavaliacdo do

conhecimento em BIM dos docentes do ciclo basico (b); Autoavaliacdo do conhecimento em

BIM dos docentes do ciclo profisSional (C). .......ccccuveiiiieiiieii e 61
Figura 12 - Principais dificuldades para a difusdo do BIM na POLI/UPE................ccccocevinene 62
Figura 13 - Meios de contato de docentes com BIM na POLI/UPE. ..........cccccoovviiiiiniiinnns 65
Figura 14 - Motivacdes que levaram os docentes a explorarem 0 BIM. ..........cccccoveveiveiinennnne 65
Figura 15 - Relacdo sobre interesse dos docentes na adogdo do BIM...........ccccccvveviiiecinennnne 66
Figura 16 - Pontuagdes dos Critérios de avaliaao...........ccurerererereieesieeese e 68
Figura 17 - Pontuagdes do eiX0 de POIItiCaS. ......ccevrereieiieieece e 69
Figura 18 - Pontuacdes dO €iX0 08 PrOCESSOS. .....ecuveiveeireereiteeieeeesteesteeeesseesresseesreesresneesraenaens 72
Figura 19 - Pontuacdes do eiX0o de teCNOIOgIa. ........cccvevvveiiieeiicie e 73
Figura 20 - Matriz do potencial interface da matriz curricular com BIM. ........c.ccccccoininnnnns 74
Figura 21 - Relagéo da interface das disciplinas com BIM por SEmMestre..........cccocevvrerireninns 75
Figura 22 - Interface das disciplinas com BIM por area do NDE. ...........ccccccoeevviiievecicceene 76
Figura 23 - Rede de co-ocoréncias dos conceitos BIM. .........cccccoeiiiiiiiicieccecc e 77
Figura 24 - Rede de co-ocoréncias das competéncias de dominio técnico ou de execucao.....78

Figura 25 - Etapas do ciclo de vida da edificacdo trabalhadas nas disciplinas com clara
interface com BIM (a); Etapas do ciclo de vida da edificacéo trabalhadas nas disciplinas com

possivel interface ComM BIM (D). ....ccviiiiiiiiiecce et 79



Figura 26 - Niveis de implementacdo do BIM nas disciplinas com clara interface com BIM
(a); Niveis de implementacdo do BIM nas disciplinas com possivel interface com BIM (b)..80



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Objetivos e agdes estratégias do BIM para IES segundo o decreto 9.377 de 2018.

.................................................................................................................................................. 16
Quadro 2 - Guias ou manuais de USOS BIM. ..........cccuciiiiiiiiiicie et 26
Quadro 3 - Disciplinas por area do NDE..........ccccoiiiiiiiiiiiiee e s 39
QUAArO 4 - ProtOCOI0 & PESOUISA. .....eveiuieieeireieiesie sttt 41
Quadro 5 - Niveis de ProfiCIBNCIA. ........c.ccveieiieie e 43
Quadro 6 - Campos de analise e métricas de avaliacdo da m2BIM-IES...............c.cceevevivrnenen. 45
Quadro 7 - Relacgdo entre indice de maturidade BIM e conceito de nivel de maturidade. ....... 46

Quadro 8 - Legenda de cores e tons de preenchimento da interface BIM na matriz curricular.

.................................................................................................................................................. 48
Quadro 9 — Apresentacdo das disciplinas inclusas Na revisao. ..........cccceeveeveevvevesieseesie e 52
Quadro 10 — Conteido das ementas dos cursos inClusos Na reVisao. ..........cccevevveireeireevesveenne. 54
Quadro 11 - Taxas de respostas d0S QUESLIONAIIOS. ........cceeruriririeieeriesieese e 58
Quadro 12 - indice de Maturidade da POLIUPE. ........ccoooveeeeeeeeeee e et eseseseen e 67
Quadro 13 - Indicadores de maturidade da POLI/UPE. ..........cccccooiiiiiiie e 68

Quadro 14 - Publicagfes em PeriOUiCOS. ......c.cerveiiireieiinie et 70



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AEC — Arquitetura, engenharia e construcao

ANTAC — Associacdo de Tecnologia no Ambiente Construido
BIM — Building Information Modeling

CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construgdo Civil
CE — Critério de excluséo

DTI — Diviséo de Tecnologia da Informacao

e-MEC — Cadastro Nacional de Cursos e Instituicdes de Educacdo Superior
EPC — Equipamento de Protecdo Coletiva

EPI — Equipamento de Protecdo Individual

GIS — Sistema de Informacdo Geografica

GPS — Global Positioning System

HBIM — Heritage Building Information Modelling

HVAC — Aquecimento, Ventilacdo e Ar-condicionado

IES — Instituicdo de Ensino Superior

m2BIM-1ES — modelo de Matriz de Maturidade BIM para IES
MDT — Modelo Digital do Terreno

MEC — Ministério da Educacao

MEP — projetos mecanicos, elétricos e hidraulicos

MEF — Modelo de Elementos Finitos

NDE — Nucleo Docente Estruturante

NIBS — National Institute of Building Sciences

NTC — Nucleo de Transformacéo Curricular

PIB — Plano de Implementacédo BIM

PIBc — Plano de Implementacéo BIM curricular

POLI/UPE — Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco
PPC — Projeto Pedagdgico do Curso

UPE — Universidade de Pernambuco



1

1.1
1.2
121
1.2.2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
523
5.3
54

54.1

SUMARIO

L (0] 16 107-Y TSR 14
ConteXto € JUSTITICALIVA........cccueiieircie e 14

(@] o =1 1LY USSR 19
ODBJELIVO GEIAl ... s 19
ODjetiVOS ESPECITICOS ... .uveiiiieii et 19
REFERENCIAL TEORICO ......coviiieeeeereteeesesese e teses s sss s senes s s sensesenns 20
Evolucéo do processo e tecnologias de projeto da construcao Civil............c.cc.c....... 20
Building Information Modeling ...........cccooiiiiiiiiii e 22
Usos do BIM nas fases do ciclo de vida do empreendimento...........cccoceeeverinnnnnns 24
Implementagdo do BIM em OrganizaGies ...........ccceeerererereninieieeese e 31
Implementagdo do BIM N0 €NSINO..........cooviiiiiieieie e 33
Plano de implementagao BIM CUrTICUIAr...........ccoiiiiiiiiiicccee e 34
Caracterizacdo do objeto de eStUD ........ccvevueiieiiee e 37
METODOLOGIA....eeeeee ettt ettt esne e sne e e 41
Andlise da préatica atual em PernambucCO............ccoeviiiiiiiie e 41
Matriz de maturidade BIM ..........cooiiiiiiiie e 44
Identificacdo da potencial interface da matriz curricular com BIM......................... 47
RESULTADOS E DISCUSSOES.......c.oiieiieeveeeeseeeesee e seses s senessenessesseneesenns 50
Panorama sobre ensino de BIM em PernambuCO ............ccoveiveriinenieisincseesiees 50
ApPIlicaCio dOS QUESTIONATTOS .......oviviiiiiiiiiieiieieie e 58
Questionario para coordenagao d0 CUISO......cueververeerieriiriesieeieie e 59
Questionario para a diviséo de tecnologia da informagao...........c.ccceeevvrvninnne. 60
QUESLIONAITO PAra AOCENTES. ....c.viviviriiriesie ettt e 60
MatUIIAAOE BIIM ... bbb 67
Potencial interface da matriz curricular com BIM ........c.ccooiiiiiiiiiiiin s 73
Andlise da matriz curricular com BIM .........ccooiiiiiiiiiiiceeeeee 74



54.2 Aplicacoes e beneficios do BIM na matriz curricular nas disciplinas................ 81

55 Diretrizes para o Plano de Implementagéo BIM curricular...........cccoooeviniiinnnnns 86
55.1 Estruturac@o de CEIUIA BIM ..ot 87
55.2 Definicdo do viés de transformagao curricular............ccocooevviieniinineienene 87
553 Planejar novos processos de ensino e adogdo de tecnologia...........ccoceveveicinne 88
554 Documentagao d0 PIBC ......cccccouiiieiieie et 89
555 Revisar, divulgar € INTEQIar .........ccocvveiieiiee e 90
6 CONSIDERACGOES FINAIS ...t sesae s tssee s ses s 91
REFERENCIAS ..ottt sttt 93

APENDICE A — Questionario para membro responsavel pela coordenacdo do curso de
Engenharia Civil da POLIUPE..........coooooiiii e 121

APENDICE B — Questionario para corpo docente do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE
124

APENDICE C — Questionario para membro responsavel para membro responsavel pela
Divisdo de Tecnologia da Informacao da POLI/UPE ...........ccccccceoieiieie i 133

APENDICE D — Questionario para membros que compdem o Ncleo Docente Estruturante do
curso de Engenharia Civil da POLI/UPE ..........cooi oo 136

Apéndice E — Matriz da interface BIM com diSCIPINGS ........cccoooeiiiiiininiieiec e 141

Apéndice F — Ementa/objetivo, conceitos BIM e competéncias de dominio técnico ou de
EXECUGAOD 0AS JISCIPIINGS ..ottt bbbt 144

ANEXO A — Critérios da matriz de maturidade BIM ........oooooeeeeeeei e 179



14

1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como finalidade apresentar o contexto, justificativa e objetivos da
pesquisa, delineados para contribuir com a sociedade no ambito da evolucdo tecnoldgica, com
énfase na implementagéo do Building Information Modeling (BIM) no ensino de Engenharia
Civil.

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

Com a répida evolucdo tecnoldgica, a metodologia de projeto passou por melhorias
significativas, principalmente com o advento do BIM (Alotaibi et al., 2024; Hu; Dossick,
2024; Lobato; Rachid; Ferreira, 2022). O BIM ¢é uma metodologia que envolve tecnologias,
pessoas e processos na area do setor da construcdo civil que vai além das abordagens
tradicionais de projeto ao integrar dados em modelos tridimensionais (Sousa; Matias; Cravo,
2023; Yang et al., 2024). O seu uso ndo sO proporciona uma visao abrangente e integrada,
mas também aumenta a eficiéncia ao longo de todo o ciclo de vida das edificaces,
permitindo que o processo de construcdo seja simulado desde a etapa de projeto (Kylili et al.,
2024; Pereira, 2020; Vasconcelos, 2013).

A complexidade dos projetos de engenharia na atualidade destaca a necessidade da
integracdo de tecnologias inovadoras, elevando o BIM a um papel fundamental no panorama
contemporaneo das praticas em arquitetura e engenharia (Azevedo; Moraes; Lira, 2020;
Castellazzi et al., 2023; Lozano-Galant et al., 2024). O BIM tornou-se um recurso importante
para os profissionais da arquitetura e engenharia, transformando o processo de projeto
convencional (Disney et al., 2024; Mikhailov et al., 2020). A importancia de profissionais
dessas areas atuarem com ferramentas e aplicacGes de comunicacdo digital relacionadas ao
BIM enfatiza a importancia da tecnologia no desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharia (Brozovsky; Labonnote; Vigren, 2024; Li; Han; Gao, 2024; Zhang et al., 2022).

A implementacdo do BIM tem sido conduzida tanto no setor publico quanto no
privado, a fim de melhorar a coordenagdo, reduzir erros e otimizar custos (Ghorbany;
Noorzai; Yousefi, 2023; Ozcan-Deniz; Lokhandwala, 2023). Empresas que buscam a
digitalizacdo, como as construtechs, tém investido na qualificacdo profissional para aprimorar
praticas de processos e solucdes. Nesse contexto, o BIM se destaca como uma das

metodologias mais utilizadas e de maior interesse pelas empresas em processo de
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transformacéo digital (Fialho, 2020). No ambito educacional, sua implementacéo é importante
para a formacéo de profissionais capacitados, uma vez que o mercado de trabalho atual exige
cada vez mais habilidades relacionadas a essa metodologia, tornando o BIM um diferencial
competitivo (Branco, Guilherme; Oliveira, 2023; Giesta; Costa Neto; Costa, 2020). Nesse
contexto, as universidades desempenham um papel crucial ao integrar praticas pedagogicas
que abordem o BIM de forma abrangente, ressaltando sua importancia na formacao
académica (Besné et al., 2021; Chen, Lu; Wang, 2020).

Em diversos paises, estdo sendo implementadas agdes governamentais com o objetivo
de estabelecer o BIM como um requisito fundamental em projetos de construcdo civil. Tal
movimento tem gerado uma consideravel demanda por profissionais qualificados em BIM
(Pan et al., 2024; Rani et al., 2023; Sotelino; Natividade; Carmo, 2020). Essa crescente énfase
nas praticas de modelagem da informacdo reflete a necessidade de alinhar o setor as
inovacdes tecnoldgicas e otimizar a eficiéncia dos projetos (Fialho, 2020). No Brasil, um dos
principais marcos para promover a adocao do BIM foi decreto de 05 de junho de 2017, que
estabeleceu o Comité Estratégico de Implementacdo do BIM, de carater temporario. Em
seguida, algumas iniciativas governamentais foram tomadas para amplificar a disseminacao
do uso do BIM, como os decretos n® 9.377 de 2018 (BRASIL, 2018), n° 9.983 de 2019
(BRASIL, 2019a), n° 10.306 de 2020 (BRASIL, 2020) e n° 1.888 de 2024 (BRASIL, 2024),
gue marcaram o estabelecimento das bases para a Estratégia Nacional do BIM. Essas medidas
visam ndo apenas acompanhar a inovagado tecnoldgica, mas também impulsionar melhorias de
produtividade e competitividade no cendrio da construcéo civil no pais.

O decreto 9.377 de 2018 (BRASIL, 2018), estipula que até 2021 os projetos de
arquitetura e engenharia para novas construcdes, ampliacdes ou reabilitacGes, em contratacdes
plblicas, devem ser elaborados utilizando o BIM. E importante compreender que a partir
deste decreto, as IES tém a responsabilidade de preparar os futuros profissionais para atender
a essa demanda e exigéncia do mercado. Essa responsabilidade pode ser entendida por meio
de nove acdes estratégicas, distribuidas em trés objetivos especificos, estabelecidos pela
Estratégia BIM BR. O Quadro 1 apresenta uma relacdo desses objetivos com as agoes

estratégicas.
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Quadro 1 - Objetivos e ac¢Oes estratégias do BIM para IES segundo o decreto 9.377 de 2018.

Objetivos Especificos Ac0es Estratégicas

Estimular a capacidade em BIM l. Estabelecer objetivos de aprendizagem e competéncias BIM
para cada nivel de atuacdo de modo a orientar o mercado a
ofertar cursos;

Il. Capacitar em BIM gestores e servidores publicos;

1. Estimular maior inser¢do do BIM nas disciplinas de graduagéo
e pés-graduacdo em Engenharia e Arquitetura;

V. Estimular a certificacdo em BIM de profissionais.
Estimular o desenvolvimento e | I. Estimular o aprimoramento e a aplicacdo de solucBes de
aplicacdo de novas tecnologias Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo — TIC;

relacionadas ao BIM L . - TR
Il. Incentivar investimentos em laboratérios BIM em instituicbes

cientificas, tecnoldgicas e de inovagéo (ICT);

I"i. Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
as necessidades do fomento ao BIM (ex. CNPQ, FINEP, entre
outros).

Difundir o BIM e seus beneficios | I. Implementar plano de comunicagéo para divulgar os objetivos,
diretrizes e a¢Bes da Estratégia BIM BR;

Il. Implementar plano de comunicacdo para divulgar o conceito
BIM, seus beneficios, boas praticas e casos de sucesso,
principalmente por meio de publicacdes, eventos e uso de
midias digitais; Sensibilizar os atores quanto a importancia da
adocdo do BIM e a necessidade de mudancas estruturais para
sua adequada implantacéo;

Il. Mitigar desigualdades regionais quanto a disseminacdo do
BIM por meio de a¢des de sensibilizac&o de atores locais;

V. Divulgar instrumentos de apoio ao uso BIM (como guias BIM
e Plataforma BIM).

Fonte: adaptado de BRASIL (2018)

Apesar do apoio governamental e dos avancos tecnologicos, a implementacéo do BIM
no curriculo dos cursos de engenharia civil tem sido lenta, destacando uma lacuna na
formacdo de profissionais alinhados com as necessidades da industria (Algahtany 2023;
Batistello; Balzan; Pereira, 2019; Chen; Lu; Wang, 2020; Keung; Yiu; Feng, 2023; Salgado,
2022).

Em alguns estados, como é o caso de Pernambuco, hd um baixo indice de formacéo
especifica em BIM, exigindo que as empresas realizem treinamentos adicionais para capacitar
seus colaboradores na efetiva implementacdo dessa metodologia (Vasconcelos; Germano,
2023). Embora haja interesse em integrar o BIM no ensino, ha obstaculos como a rigidez dos
curriculos universitarios e a falta de coordenacédo entre os agentes educativos (Alencar et al.,

2023; Branco; Guilherme; Oliveira, 2023). Dentre os principais desafios para essa
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implementacdo, tem-se a escassez de educadores qualificados e a resisténcia cultural das
instituicOes académicas em reestruturar seus curriculos (Sotelino; Natividade; Carmo, 2020).

Para guiar a implementacdo, o Plano de Implementacdo BIM (PIB) tem sido uma
ferramenta importante, oferecendo diretrizes para que as empresas e IES desenvolvam
estratégias alinhadas aos niveis de maturidade BIM (Abbasnejad et al., 2021; Sampaio et al.,
2023). Os niveis de maturidade BIM, por sua vez, sdo indicadores que variam conforme a
complexidade e a integracdo do BIM nos processos de projeto, construcdo e operacao, sendo
um conceito importante para medir o avanco e a eficacia da ado¢do do BIM nas organizagdes
(Alankarage et al., 2023; Machado et al., 2021).

Como parte das estratégias do PIB para IES, nlcleos colaborativos conhecidos como
Células BIM tém sido estruturados em universidades brasileiras. Esses grupos atuam na
discussao, disseminacdo e facilitacdo da implementacéo do BIM no ensino superior (Ruschel,
Ferreira, 2022). A adocdo do BIM no ensino pode ocorrer através da criacdo de novas
disciplinas especificas e/ou pela integracdo do BIM nas disciplinas ja existentes, servindo
como um recurso de apoio (Batistello; Balzan; Pereira, 2019; Checcucci, 2014; Leal, 2019;
Lima; Melo; Melo, 2020). Ademais, é importante introduzir o BIM desde os primeiros
semestres da graduacdo, permitindo que os alunos desenvolvam um entendimento progressivo
e aplicado as ferramentas de modelagem geométrica (Checcucci, 2014; Ibrahim, 2014,
Nakapan, 2015; Sacks; Barak, 2010).

Disciplinas fundamentais, como introducdo a engenharia, desenho técnico e expressao
grafica, podem fornecer as bases necesséarias para desenvolver competéncias essenciais
relacionadas ao BIM, facilitando a familiarizacdo dos alunos com seus conceitos e
ferramentas (Hernandez; Fernandez-Morales; Sancho Mir, 2018; Vasconcelos et al., 2023).
Nas disciplinas profissionais ou eletivas, a exploracdo do BIM em conjunto com outras
tecnologias, como Geographic Information System (GIS), realidade aumentada e virtual, é
uma possibilidade promissora (Checcucci, 2014). O desenvolvimento de componentes
multidisciplinares, em colaboragdo com professores de outras areas, pode abordar temas como
0 desenvolvimento integrado de projetos, controle de revisdes, deteccdo de conflitos e
gerenciamento de construcdo por meio de simulagfes BIM (Hernandez; Fernandez-Morales;
Sancho Mir, 2018).

A incluséo do BIM de forma integrada entre as disciplinas permite explorar melhor
seu potencial no ensino (Souza et al., 2023). Barison e Santos (2012) destacam que a
colaboracdo entre universidades e empresas especializadas é uma estratégia eficaz para

enriquecer o aprendizado. Sugere-se que atividades praticas que conectem teoria e pratica



18

facilitam a transicdo do conhecimento académico para o mercado profissional. As
metodologias de Aprendizagem Baseada em Projeto/Problema, que sdo definidas como
métodos de ensino que integram principios da aprendizagem colaborativa, construtivista e
contextualizada, combinando elementos da aprendizagem baseada em problemas e em
projetos (Allen; Donhan, 2011; Klein; Ahlert, 2019), e sdo consideradas umas das
metodologias mais eficazes para o ensino do BIM, permitindo que os estudantes desenvolvam
habilidades por meio da resolucdo de problemas reais, estimulando sua curiosidade e
promovendo um aprendizado ativo (Yap; Aziz, 2020; Barros et al., 2024; Checcucci, 2014).

Para instituicdes de ensino superior que oferecem cursos nas areas da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC), a utilizacdo transversal do BIM entre 0s cursos pode
favorecer a comunicacdo e o trabalho em equipe em equipes multidisciplinares, simulando um
ambiente profissional (Lassen; Hjelseth; Tollnes, 2018; Sotelino; Natividade, 2020). E
fundamental ressaltar que o BIM ndo deve ser tratado como uma disciplina isolada, mas deve
ser integrado ao curriculo, permitindo o trabalho de conceitos e praticas em disciplinas ja
existentes (Barison; Santos, 2010a; Checcucci; Amorim, 2014).

No Brasil, embora o BIM esteja sendo introduzido em algumas instituicdes, sua
ado¢do plena como metodologia de ensino ainda é limitada, a maioria das universidades
oferece apenas abordagens pontuais sobre o tema, sem uma integracdo sistematica no
curriculo (Alencar et al., 2023). Para que os alunos possuam uma formacdo mais completa em
BIM, é importante que as instituicbes adotem uma formacdo que uma a teoria e prética
envolvendo BIM, preparando-os para os desafios da construgdo civil. E importante observar
gue muitas vezes o BIM ndo é utilizado em todo o seu potencial, pois os professores acabam
ensinando apenas ferramentas de modelagem, sem abordar aspectos de gestdo da informacéo.
Isso pode limitar a aplicagdo do BIM no ensino (Comiskey et al., 2017). Portanto, a
abordagem do BIM deve ir além da modelagem 3D, explorando a metodologia BIM de forma
abrangente (Sanchez et al., 2019).

Assim, é fundamental incorporar o ensino do BIM nos programas de graduacdo em
engenharia para garantir que os futuros engenheiros estejam aptos a utiliza-lo de forma eficaz
(Patching et al., 2024; Ruschel; Kehl, 2024). Isso ndo so reduz a lacuna entre teoria e prética,
mas também prepara o0s graduados para os desafios dindmicos da engenharia contemporanea
(Onwuka, 2024; Pereira; Amaral, 2020). Ademais, é crucial capacitar os profissionais do
futuro e alinhar a formacéo dos engenheiros com as demandas atuais. A integracdo do BIM
nos curriculos de engenharia é uma estratégia necessaria para superar os desafios enfrentados

pelas instituicdes académicas (Dalloul; Saoud, 2023; Sotelino; Natividade; Carmo, 2020),
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garantindo que os graduados estejam preparados para 0s requisitos da industria e equipados

com as habilidades técnicas exigidas (Ruschel; Kehl, 2024; Pereira; Amaral, 2020).

1.2 OBJETIVOS

Conforme o contexto e justificativa, delineou-se o objetivo geral e objetivos
secundérios da pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver diretrizes para o desenvolvimento do Plano de Implementacdo BIM
curricular do curso de Engenharia Civil da Escola Politécnica da Universidade de

Pernambuco.

1.2.2 Objetivos especificos

e Tracar um panorama sobre o ensino de BIM na grade curricular dos cursos de
Engenharia Civil nas universidades de Pernambuco;

e Estruturar uma matriz de maturidade BIM para o curso de Engenharia Civil da
POLI/UPE;

e ldentificar disciplinas da matriz curricular existente do curso que apresentam
interfaces claras ou potenciais com o BIM;

o Identificar desafios e oportunidades para o uso do BIM na POLI/UPE;

e Propor diretrizes baseadas nas analises realizadas para o desenvolvimento do Plano de

Implementacdo BIM curricular da POLI/UPE.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo explora a evolucdo do processo de projeto na construcao civil, tambem
sdo discutidas as definicdes do BIM, suas aplicacdes ao longo do ciclo de vida da edificagédo e
sua implementacdo no ensino, com foco nas aplicagbes no curso de engenharia civil. Além
disso, ele aborda as dificuldades e limitagGes enfrentadas nesse contexto e a apresentacdo da

rede de células BIM.

2.1 EVOLUCAO DO PROCESSO E TECNOLOGIAS DE PROJETO DA
CONSTRUCAO CIVIL

A evolucdo do processo de projeto na industria da construcao é marcada por mudancas
significativas nas metodologias e tecnologias utilizadas ao longo do tempo. Desde os métodos
de desenho manual, passando pela ado¢do do Computer Aided Design (CAD), até o uso do
BIM, cada etapa forneceu inovacdes que transformaram a forma como o0s projetos sdo
concebidos e executados (Carvalho; Savignon, 2011; Pinilla, 2020).

Os processos tradicionais de desenho manual foram os primeiros a serem utilizados
por engenheiros e arquitetos para desenvolvimento de projetos, ele era predominante antes do
advento das tecnologias digitais (Carvalho; Savignon, 2011; Pinilla, 2020). Esse método
envolvia o uso de instrumentos como réguas, esquadros, compassos e pranchetas, e exigia
habilidades artesanais precisas, bem como amplos conhecimentos em normas de desenho
técnico (Silva, 2018; Zuin, 2022).

A precisdo e clareza dos desenhos eram fundamentais para garantir a exatiddao das
medidas e especificacdes, 0 que demandava tempo e esforco consideraveis, gerando baixa
produtividade, bem como espacos fisicos para armazenamento de projetos (Hellmeister et al.,
2011). Além disso, a colaboragdo entre diferentes disciplinas de projeto era limitada pela
dificuldade de compatibilizar e revisar desenhos fisicos. Correcdes e alteracdes nos projetos
implicavam retrabalho significativo, aumentando o risco de erros e inconsisténcias (Couto et
al., 2021; Silva et al., 2019).

A introducdo do CAD em 1957, marcou uma revolucdo tecnoldgica para
desenvolvimento de projetos (Alajbeg et al., 2024; Nair, 2024). O CAD permitiu a criagdo de
desenhos técnicos em um ambiente digital, oferecendo maior precisdo e eficiéncia em
comparacdo com os metodos manuais (Yu; Sinigh; 2021; Wang, 2022). Com o CAD,
arquitetos e engenheiros puderam desenvolver projetos em duas ou trés dimensdes, facilitando

a visualizagdo e a andlise dos projetos (Liu; Liu, 2022; Song; Yang, 2021).
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As ferramentas CAD permitiram a agilidade de execucdo de desenho técnico e a
aplicacdo de padrGes e normas diretamente nos desenhos, reduzindo riscos de erros humanos
(Ferreira; Ferreira, 2019; Oppong; Biney-Aidoo; Antiaye, 2013). Além disso, a capacidade de
armazenar e compartilhar arquivos digitalmente melhorou significativamente a colaboracao
entre diferentes equipes e disciplinas, possibilitando revisdes e alteragdes mais rapidas e
precisas (Costa; Figueiredo; Ribeiro, 2015).

Apesar dos beneficios tecnolégicos do CAD, o processo de projeto ndo alterou,
mantendo algumas limitagdes, o fluxo de trabalho permaneceu com informacdes
fragmentadas em arquivos diferentes, descentralizando as informacdes e dificultando os
processos gerenciais e integracdo de projetos, mantendo a cultura de realizar tomadas de
decisbes posteriormente a finalizacdo da etapa de projetos. (Xie. Jiang; Huang, 2023; Witte;
Neves, 2021). A crescente demanda por maior eficiéncia e integracdo de informagdes nos
projetos levou ao desenvolvimento de novas tecnologias e processos, resultando na introducao

do BIM, promovendo uma evolugéo no processo de projeto, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1 — Curva de Mac Leamy.

N Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestao de Suprimentos
ALTA e Sistemas Construtivos e Logistica de Materiais

A 100%

Recursos ja
despendidos

ESFORGO / EFEITO

Habilidade para
influenciar nos custos
e na qualidade

BAIXA J0

PD ' SD DD cD PR CA OP

FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO (TEMPO)

v

o s Capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas PD (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepcao)
funcionais do empreendimento SD  (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
o = Custo de alteracoes de Projeto DD (Detailed Design) : Projeto Basico
CD (Construction Design)  :Projeto Executivo
o s Processo tradicional de Projeto (CAD) PR (Procurement) : Licitacao e Contratacao
CA (Construction) : Obra / Construgao
o Processo BIM OP (Operation) : Operagao

Fonte: CBIC (2016)
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O Grafico de Mac Leamy ilustra como no processo tradicional, as tecnologias eram
empregadas predominantemente nas fases posteriores do desenvolvimento de projetos, como
etapas de detalhamento e execugdo. No entanto, a aplicacdo do BIM em fases iniciais de
projeto possibilita uma maior integracdo e colaboracdo desde o inicio, otimizando a
representacdo e concepcao dos projetos. Dessa forma, o BIM contribui para decisdes mais
informadas e para o controle de custos e caracteristicas funcionais do empreendimento, sem

que isso necessariamente aumente a etapa de concepgao do projeto.

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING

O Building Information Modeling (BIM) representa uma evolugédo significativa na
metodologia de projeto e gestao de construcdes, integrando as partes interessadas, do processo
de projeto da construcdo e da tecnologia digital ao longo do ciclo de vida de um edificio ou
infraestrutura (Bello; Ayegba, 2024; Castafieda et al., 2024; Moshood et al., 2024). No
entanto, apesar de sua crescente popularidade e importancia no setor da construcdo, ndo ha
um consenso sobre uma defini¢do Unica e universal para BIM. Diversos autores, legislacdes e
instituicGes oferecem interpretacfes distintas, ainda que complementares, do conceito de
BIM, refletindo a complexidade e a multifuncionalidade desta abordagem.

No ambito legislativo, algumas normas e decretos apresentam defini¢cdes sobre o BIM.
O Decreto n° 11.8888 de 22 de janeiro de 2024, por exemplo, indica que o BIM é:

Conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar, atualizar e
compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma construcdo, de forma a
servir potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante o ciclo de
vida da construgdo (BRASIL, 2024).

A ISO 16757-1 define BIM como: “Construcdo de um modelo que contenha
informagdes sobre um edificio para todas as fases do ciclo de vida do edificio.” (ISO 16757-1,
2015, p. 8, tradugéo nossa).

Instituicdes também apresentam suas definicdes sobre BIM. Segundo a Cémara

Brasileira da Industria da Construcéo Civil (CBIC):

BIM é um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram
uma metodologia para o processo de projetar uma edificacdo ou instalagdo, ensaiar
seu desempenho, e gerenciar as suas informacdes e dados, utilizando plataformas
digitais (baseadas em objetos virtuais) através de todo o seu ciclo de vida (CBIC,
2017, p. 7).

O National Institute of Building Sciences (NIBS) define BIM como:

BIM ¢é uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalagdo. Como tal, serve como um recurso de conhecimento partilhado para obter
informagdes sobre uma instalagdo, formando uma base fidvel para decisdes durante
0 seu ciclo de vida, desde o inicio (NIBS, 2022, tradugéo nossa).
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O buildingSMART conceitualiza o BIM como:

Uma nova abordagem para descrever e exibir as informagfes necessarios para o
projeto, construcéo e operacdo de instalagBes construidas. Pode reunir os numerosos
threads de diferentes informacdes usadas na construgdo em um Unico ambiente
operacional - reduzindo, e muitas vezes eliminando, a necessidade dos muitos tipos
de documentos em papel atualmente em uso (BUILDINGSMART, 2010, p. 7,
traducéo nossa).

A literatura académica também fornece defini¢cbes sobre BIM, desempenhando um

papel importante na sua difusdo e evolucdo no setor académico e profissional. Algumas

defini¢Oes propostas por pesquisadores incluem:

Charles Eastman, um dos pioneiros na disseminagéo do BIM, afirma que:

BIM é um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a
arquitetura, engenharia e construgdo (AEC). Com a tecnologia BIM, um modelo
virtual preciso de uma edificacéo é construido de forma digital. Quando completo, 0
modelo gerado computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes,
necessarios para dar suporte a construcdo, a fabricacdo e ao fornecimento de
insumos necessarios para a realizagdo da construcdo (Eastman et al., 2011, p.18,
tradugdo nossa).

Penttila define BIM como:

“BIM ¢ uma metodologia para gerenciar os dados essenciais do projeto e do projeto

em formato digital durante todo o ciclo de vida do edificio.” (Penttild, 2006, p. 9, tradugdo

nossa).

Succar, Sher e Williams complementam o conceito indicado por Penttild, definindo

BIM como:

Conjunto inter-relacionado de politicas, processos e tecnologias que geram uma
metodologia para gerenciar a esséncia de projeto da edificacdo, a partir de dados
associados num formato digital, em todo ciclo de vida da edificacéo. (Succar; Sher;
Williams, 2012, p. 2, traducgao nossa).

Defini¢des mais recentes, como a de Jernigan (2017), descrevem BIM como:

BIM é um ecossistema de aplicacdes e processos relacionados que permite que
informagBes sejam compartilhadas por meio de trocas de dados e usadas por
especialistas e partes interessadas ndo especialistas durante todo o ciclo de vida de
um edificio ou de qualquer coisa que possamos construir (Jernigan, 2017, p. 11,
tradugdo nossa).

As definicbes sobre BIM abordadas pela literatura, legislagdes e instituicdes

demonstram a abrangéncia e a importancia do BIM na modernizacéo e eficiéncia da industria

da construcdo, enfatizando sua capacidade de integrar informacGes e processos de maneira

colaborativa e digital.

Uma das caracteristicas principais do BIM é a sua integracdo entre projetos,

possibilitando desenvolver projetos, como, arquitetonicos, estruturais e MEP (mecanicos,

elétricos e hidraulicos) em um Unico modelo. Essa integracdo permite que 0s projetistas

envolvidos acompanhem a evolucdo dos projetos (Kéarolyfi et al., 2021; Datta et al., 2023).
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Portanto, o BIM atua como uma metodologia que promove a colaboracdo e a coordenacéo
entre os diferentes componentes do projeto (Sampaio et al., 2023). Esta abordagem néo so
mitiga erros e conflitos em projetos, mas também otimiza o desempenho global e a
sustentabilidade do ambiente construido (Zhuang et al., 2021).

2.3 USOS DO BIM NAS FASES DO CICLO DE VIDA DO EMPREENDIMENTO

O ciclo de vida do edificio abrange todas as fases pelas quais um edificio passa, desde
a concepcao inicial até a demolicdo ou desconstrucdo (Meng et al., 2023; Wang; Chen, 2023).
Tradicionalmente, este ciclo é dividido em trés fases principais: pré-obra, obra e pds-obra
(Ichendu; Irimiagha, 2024; Martins; Saldanha; Gohr, 2021). Cada uma dessas fases consiste
em uma série de processos e atividades que exigem coordenacdo e informacdes precisas para
garantir eficiéncia e qualidade no resultado (Hammi et al., 2024; Ichendu; Irimiagha, 2024;
Nikmehr et al., 2021).

A integracdo do BIM ao longo destas fases demonstrou ser uma abordagem (til, pois o
BIM permite classificar e integrar dados do ambiente fisico com informacgdes geométricas e
ndo geométricas armazenadas em objetos virtuais (Massafra; Jabi; Gulli, 2024; Mohammad,
Nabilah; Azmi, 2024), possibilitando a geracdo e compartilhamento de informacdes,
melhorando a eficiéncia, a colaboracao e a gestdo da informacéo ao longo do ciclo de vida do
empreendimento (Alaloul et al., 2023; Borkowski, 2023; Wen et al., 2021). A Figura 2 mostra
a aplicacdo do BIM ao longo do ciclo de vida da edificacdo, comegando pela programacédo e
planejamento do empreendimento. O BIM é utilizado nas etapas de projeto, andlises e
documentacdo, que fornecem dados para a elaboracdo do projeto executivo e apoiam a
fabricacdo de elementos da construcdo. Esse processo contribui para o planejamento, a
estimativa de custos e a logistica da obra. Além disso, o BIM auxilia nas fases da operacao e
manutencdo da edificacdo e, posteriormente, nas fases de demolicdo ou renovacao,

reiniciando assim o ciclo com uma nova etapa de programacao.
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Figura 2 - Usos BIM conforme o ciclo de vida do empreendimento.

Projeto Andlises
Projeto detalhado é ;
conceitual w | (5 Documentacéao
Programacéo \ |

Y Construcao
¥ planejamento - custo
Operacéao e Logistica de
manutencao construgao

Demoligao

Fonte: adaptado de Loynes (2018)

Os maiores beneficios do BIM s&o obtidos quando ele é integrado em todas as etapas
do ciclo de vida da edificacdo. Isso possibilita realizar simulaces de desempenho e analises
preditivas, comparando dados do ambiente fisico com dados simulados, facilitando a anélise
do projeto e auxiliando na tomada de decisdes, gerando diversos usos para o BIM em cada
etapa do empreendimento (Machado; Ruschel, 2018; Wang; Chong; Zhang, 2024).

Os usos BIM sdo um conjunto de acdes e condicbes relacionadas ao BIM, que em
conjunto, visam um objetivo da aplicacdo do BIM (Rojas et al., 2019). Eles sdo usados como
referéncia para definir os propositos e métodos para implementar o BIM ao longo do ciclo de
vida de uma edificacdo (Kreider; Messner, 2013). Ha varios guias ou manuais que definem
usos do BIM, Rojas et al. (2019) elencou cinco guias ou manuais classificados por trés

critérios, conforme indicado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Guias ou manuais de usos BIM.

Definicéo de uso do BIM
Guia ou manual associada a um objetivo Classificacdo Contexto da literatura
especifico
211 in Model L Ti
n _ode Uses Aplicacéo geral do BIM |.po de US? da Alto
List informacao
BIM uses Penn Possui objetivo ou aplicacdo Projeto de ciclo de vida Alto
State para quase todos 0s usos
BIM Guidelines L e -
Nl:(lc ! Aplicacéo geral do BIM Nenhuma classificacdo Médio
i BIM jeti licacé . . . .
Slngapqre Sem obje IVO. (.)u aplicagao Projeto de ciclo de vida Baixo
Guide especificado
BIM Procurement N . . . .
Guide Harvard Aplicacdo geral do BIM Projeto de ciclo de vida Baixo

Fonte: Rojas et al. (2019)

Os usos do BIM da Pennsylvania State University (Penn State) servirdo como base
para a metodologia deste estudo. Esses usos abordam objetivos de aplicagdo do BIM,
alinhando-se as necessidades do empreendimento. Além disso, sua aplicacdo nas fases do
ciclo de vida de um projeto estabelece uma relagdo mais estreita com a grade curricular do
curso de Engenharia Civil da POLI/UPE, que abrange conceitos de pré-obra, obra e p6s-obra.
Por fim, esse guia de usos do BIM é amplamente referenciado na literatura cientifica.

O estudo realizado pela Penn State, em 2009, mapeou 25 usos distintos do BIM ao
longo do ciclo de vida da edificagdo, demonstrando a versatilidade e abrangéncia desta
metodologia (CBIC, 2016; Penn State, 2013). O estudo dividiu 0s usos em quatro etapas do
ciclo de vida da edificacdo: planejamento, projeto, construcao e operacdo, conforme indicado
na Figura 3. Embora 0s usos estejam organizados em etapas distintas, alguns deles nédo se
limitam a uma Unica fase do ciclo de vida da edificacdo. Ademais, vale salientar que o ciclo
de vida da edificacdo ndo termina na operacdo, ele vai até a sua demolicdo ou renovacao
(Fahlstedt et al., 2024; Feng et al., 2022).



Figura 3 - Usos BIM conforme o ciclo de vida da edificacéo.
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Fonte: CBIC (2016)

No contexto da implementacdo do BIM no ensino, é fundamental compreender seus
usos para avaliar a maturidade BIM na POLI/UPE e identificar a viabilidade de incorporar
esses temas nos componentes curriculares. Para isso, 0os usos do BIM, conforme definidos
pela Penn State, sdo descritos a seguir como base conceitual e exemplos de aplicacdes.

Conforme a Penn State (2013), dentre os principais usos do BIM, o uso denominado
modelagem de condicBes existentes envolve a captura das condi¢des existentes de um local
por meio de abordagens de aquisicdo de informagdes em 3D, como laser scanning,
fotogrametria ou técnicas de levantamento manuais (Desogus et al., 2021; Liu; Li, 2024) Este
uso permite desenvolver um modelo 3D que pode variar em nivel de detalhamento de acordo
com sua aplicacdo especifica, englobando os metadados dos elementos da edificagdo (Han;
Kalantari; Rajabifard, 2021; Jarzabek-Rychard; Maas, 2023). A captura precisa das condi¢es
existentes aprimora a documentacao, possibilita a verificacdo de quantidades e serve como
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uma representacdo visual do estado atual do local, além de auxiliar no planejamento pré e
poOs-desastre (Shariatfar; Lee, 2023; Rifai et al., 2022).

Outro uso relevante é estimativas de custo, que se refere ao processo de utilizagcdo do
BIM para a geracdo de medicdes precisas e estimativas de custos ao longo do ciclo de vida de
um empreendimento (Farouk; Rahman, 2023; Pishdad; Onungwa, 2024). Este uso é aplicado
desde as fases iniciais do projeto, pois permite a equipe do projeto visualizar os efeitos
financeiros de alteracBes em tempo real, ajudando a evitar excessos or¢amentarios na obra
(Bueno; Pereira; Fabricio, 2023; Park; Yun, 2023). O BIM facilita a quantificagdo precisa de
materiais e a rapida geracdo de estimativas, além de fornecer representacdes visuais dos
elementos do projeto que precisam ser estimados, o que melhora a tomada de decisfes durante
0 desenvolvimento do projeto (Abdel-Hamid; Abdelhaleem, 2023; Ulinnuha; Handayani;
Rifai, 2024).

O uso BIM para planejamento se destaca por integrar a dimensdo do tempo aos
modelos tridimensionais, permitindo um planejamento eficaz da sequéncia de construcao,
ocupacdo em fases e requisitos espaciais (Rashidi et al., 2023; Silveira; Costa, 2024). Esse
uso atua como um recurso de visualizacdo e comunicagéo, ajudando a equipe do projeto,
incluindo o proprietario, a compreender melhor os marcos e os planos de construcdo (Mayouf
et al., 2024; Soon et al., 2024). Com o planejamento em BIM, é possivel identificar e resolver
conflitos de espaco antes do inicio da construcdo, promovendo um projeto mais construtivo e
operavel (Hosny; Nik-Bakht; Moselhi, 2022; Yin et al., 2024). Além disso, essa abordagem
melhora a monitorizacdo do status de aquisicdo de materiais e aumenta a produtividade no
canteiro de obras, reduzindo o desperdicio (Martins et al., 2022; Zeng et al., 2023).

Outro uso do BIM é a programacdo, que consiste em utilizar um programa espacial
para para avaliar o desempenho do projeto em relacdo aos requisitos espaciais de forma
eficiente e precisa (Carmo; Sotelino, 2022; Tran et al., 2021). O modelo BIM desenvolvido
permite que a equipe do projeto analise 0 espaco e compreenda a complexidade das normas e
regulamentos. Nesta fase, decisfes importantes sdo tomadas, agregando valor ao projeto ao
discutir as necessidades e opg¢des com o cliente e analisar a melhor abordagem (Farias et al.,
2020; Pavon et al., 2022).

Outro uso importante ¢ denominado como analises locais, que envolve o uso de
recursos BIM/GIS para avaliar propriedades em uma determinada area e determinar a
localizagdo mais adequada para um projeto futuro. Os dados do local coletados sao utilizados
para selecionar o terreno e posicionar o edificio de acordo com critérios técnicos e financeiros

(Alsaggaf; Jrade, 2023; Zavari et al. 2022). Este uso permite uma tomada de decisdo
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calculada, reduzindo custos de demanda de utilidades e demolicdo, aumentando a eficiéncia
energética e minimizando o risco de materiais perigosos, além de maximizar o retorno sobre o
investimento (Celeste et al., 2022; Tauscher; Wong, 2022).

O uso design autoral refere-se ao processo de desenvolver um modelo utilizando
software de autoria BIM, que integra informacdes 3D e atributos adicionais para o projeto do
empreendimento, aproveitando uma biblioteca de elementos de projeto paramétrico (Girardet;
Boton, 2021; Wu et al., 2022). Esse uso proporciona transparéncia no projeto para todas as
partes interessadas, melhorando o controle e a qualidade do projeto, bem como o cronograma
e os custos (Leal; Silva, 2024; Lima; Cardoso; Romcy, 2021). Além disso, permite uma
visualizacdo poderosa do projeto, favorecendo a colaboracdo real entre as partes interessadas
do projeto e os usuarios do BIM (Sampaio; Fernandes; Gomes, 2023).

O uso de analise estrutural € um processo que utiliza software de modelagem analitica
com base no modelo de autoria BIM para determinar o comportamento de um sistema
estrutural especifico (Fernandez-Mora; Navarro; Yepes, 2022; Hu; Olgun; Assaad, 2024).
Esse uso permite a otimizacdo do projeto estrutural, utilizando padrdes minimos requeridos
para analise e projeto estrutural. A aplicacdo desse recurso de andlise permite simulacdes de
desempenho que podem melhorar significativamente o projeto, a performance e a seguranga
da instalacdo ao longo de seu ciclo de vida (Afzal et al., 2023; Yavan; Maalek; Togan, 2024).

O uso da analise luminotécnica consiste em aproveitar 0 modelo para realizar uma
revisdo quantitativa e estética das condi¢cdes de iluminacdo em um espaco ou em uma
superficie. Esse processo pode englobar tanto a analise da luz natural quanto a luz artificial
(Gomes; Gogliano, 2023; Noblejas et al., 2021). Ao realizar essa analise, é possivel revisar
visualmente as condicdes de iluminacdo, fornecer resultados quantitativos para calculos de
consumo de energia e avaliar o impacto da luz natural no ambiente (Gardezi et al., 2024;
Wang et al., 2022).

Outro uso é a analise energética, que envolve a analise de energia do edificio durante a
fase de projeto. Essa utilizacdo se baseia em programas de simulacdo de energia que utilizam
um modelo BIM adequadamente ajustado para conduzir avaliagdes energéticas do projeto da
edificacdo (Habibi, 2022; Tahmasebinia et al., 2022). O principal objetivo dessa pratica €
verificar a conformidade com os padrdes de eficiéncia energética e identificar oportunidades
de otimizacdo do projeto, visando a reducgdo dos custos ao longo do ciclo de vida da estrutura
(Pan et al., 2023; Shen; Pan, 2023). Essa analise permite economizar tempo e custos ao obter
informacdes sobre o edificio automaticamente a partir do modelo BIM, melhorar a preciséo
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das previsdes de consumo energético e otimizar o projeto do edificio para melhor eficiéncia
(Abbasi; Noorzai, 2021; Tushar et al., 2021).

O uso coordenacéo espacial 3D refere-se a aplicacdo de software de coordenacdo 3D
para compilar um modelo federado a partir de diversos modelos de projeto (Astaneh; Dossick,
2022; Luo et al., 2022). Esse processo permite realizar detec¢des automatizadas de colisbes
em 3D, identificando potenciais problemas de compatibilizacdo, aléem de possibilitar uma
andlise visual para detectar questes espaciais de projeto (Khalid; Malig, 2024; Liu et al.,
2024). A utilizacdo desse modelo federado pode incluir elementos permanentes de projeto,
elementos de construcdo temporarios e elementos operacionais (Wilhelm; Donaubauer;
Kolbe, 2021; Yin et al., 2024). O valor desse uso reside na reducdo ou eliminacédo de conflitos
em campo, diminuicdo de custos e prazos de projeto, aumento da qualidade do projeto,
produtividade da equipe e confiabilidade espacial (Daszczynski; Ostapowski; Szerner 2022).

Outro uso do BIM é o planejamento de utilizacdo, que consiste na elaboracdo de um
modelo que representa as instalacfes permanentes e temporarias em um canteiro de obras
durante as diferentes fases do processo de construcdo (Caldart; Scheer, 2022; Tao et al.,
2022). Este modelo é vinculado ao cronograma de atividades da construgdo, permitindo a
comunicacdo das condigdes fisicas do local e o planejamento da logistica geral (Caldart;
Scheer, 2022; Teixeira; Sarti Junior; Serra, 2022). O uso deste modelo pode resultar em uma
geracdo eficiente do layout do uso do local, identificacdo rapida de conflitos de espaco e
tempo, e avaliacdo precisa do layout do local para preocupacfes de seguranca, além de
minimizar o tempo gasto no planejamento de utilizacdo do canteiro (Magill et al., 2022;
Martins et al., 2022).

Outro uso importante é a fabricacdo digital, que envolve a utilizacdo das informacdes
do modelo para dispor montagens de instalagdes ou automatizar o controle de equipamentos
em um projeto de construcdo (He et al., 2021; Ng; Graser; Hall, 2023). Este processo pode
reduzir erros de layout e aumentar a eficiéncia e a produtividade ao diminuir o tempo
despendido na medi¢do em campo, além de minimizar retrabalhos, uma vez que os pontos de
controle sdo obtidos diretamente do modelo (Fardhosseini et al.,, 2020; Slepicka;
Vilgertshofer; Borrmann, 2022; Tuvayanond; Prasittisopin, 2023).

A utilizacdo da modelagem de registros refere-se a coleta de informacdes sobre os
elementos do edificio, condi¢bes ao redor e ativos de uma instalacdo. O modelo de registro
deve conter, no minimo, informacdes relacionadas aos sistemas arquitetonicos, estruturais e
de MEP (Bariczova et al., 2021; Xie et al., 2023). Este uso permite a modelagem mais facil

de futuras renovagdes e melhora a documentagdo do ambiente para usos futuros, como
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reformas ou documentacdo historica (Alshawabkeh; Baik; Fallatah, 2021; Eudave; Ferreira,
2021). Além disso, proporciona ao proprietario um modelo preciso do edificio e de seus
espacos, reduzindo a necessidade de documentacdo fisica ao transferir informacgdes de
construcdo e permitindo a integragdo com sistemas de gerenciamento de instalagdes (Barrile;
Bernardo; Bilotta, 2022; Lovell; Davies; Hunt, 2023).

O uso de planejamento de manutencdo consiste em utilizar modelos de informacéo de
instalagBes para monitorar o status do edificio e agendar atividades de manutencdo (Cheng et
al., 2020; Palha; Huttl; Silva, 2024). Isso possibilita um planejamento de manutencdo proativo
e fornece dados sobre o historico de manutencao, aumentando a produtividade da equipe de
manutencdo ao fornecer informacGes necessarias para ordens de servico, sendo importante
para justificar a necessidade e o custo de um programa de manutencdo centrado na
confiabilidade (Nojedehi; O’Brien; Gunay, 2022; Salzano et al., 2023; Yang et al., 2021)

Finalmente, a analise do sistema de construcéo envolve o uso de modelos analiticos e
dados de sensores para avaliar o desempenho funcional geral dos sistemas de uma instalacgéo,
incluindo sistemas estruturais, mecanicos, elétricos, hidraulicos, de seguranca e de protecédo
contra incéndio (Hauer et al., 2024; Nguyen et al., 2024). Este uso pode resultar na reducgéo
de custos operacionais e no impacto ambiental, assegurando que a instalacdo opere de acordo
com padrdes especificados de projeto e sustentabilidade (Alnaser et al., 2024; Matteo;
Pastore; Pompei, 2024). A anéalise do desempenho dos sistemas permite a investigacdo de
cenarios hipotéticos para avaliar alternativas para a instalacdo, contribuindo assim para a
melhoria continua do projeto (Botchway et al., 2023; Massafra et al., 2023).

A compreensdo dos diversos usos do BIM ao longo do ciclo de vida do
empreendimento indica ndo apenas suas possibilidades de uso, mas também a necessidade de
uma abordagem estratégica para sua adocdo (Arrotéia; Freitas; Melhado, 2021; Pan et al.,
2024). O aproveitamento maximo de suas funcionalidades depende de uma implementacéao

eficaz, que considere as caracteristicas particulares e as demandas das organizacdes.

2.4 IMPLEMENTACAO DO BIM EM ORGANIZACOES

O conceito da implementacdo do BIM é caracterizado pela adocdo de ferramentas e
inovacdo em processos em uma estrutura organizacional (Succar; Kassem, 2015). Os
beneficios da sua implementacdo vem sendo atrativos para organizacdes publicas e privadas,
aumentando o seu interesse (Ghorbany; Noorzai; Yousefi, 2023; Ozcan-Deniz; Lokhandwala,

2023). No entanto, é necessario esforco para migrar dos processos tradicionais para o BIM,
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tendo em vista que € necessario alterar varios processos da estrutura organizacional
(Abbasnejad et al., 2021; Marzouk; Elsaay; Othman, 2022). Quando o BIM é adotado sem a
integracdo das dimensbes de tecnologias, pessoas e processos, além de reduzir 0s seus
potenciais beneficios, h4 o risco das organizacGes abandonarem ele em decorréncia de ndo
obter resultados satisfatorios (ABDI, 2017; Phung; Tong, 2021).

A fim de guiar a implementacdo do BIM em organizacGes, alguns protocolos vém
sendo desenvolvidos, gerando metodologias estruturadas. Comumente a implementacdo do
BIM se inicia realizando-se uma analise detalhada das capacidades atuais da organizacéo em
relacdo ao uso de BIM, identificando lacunas em tecnologia, infraestrutura e qualificacdo dos
colaboradores (ABDI, 2017; PET-GQV, s.d.). Esta etapa inclui o uso de métodos como a
matriz de maturidade BIM, que avalia aspectos como politica, processos e tecnologias, de
acordo com as capacidades identificadas pela metodologia de Succar (2010).

Apo6s o diagnostico, sdo definidos os objetivos especificos para o uso de BIM na
organizacdo (PET-GOV, s.d). A metodologia de usos BIM, conforme proposta pela
Universidade Penn State, pode ser aplicada para identificar como o BIM sera utilizado em
diferentes fases do ciclo de vida dos projetos. Isso inclui, por exemplo, o0 uso de modelos para
captura de condigOes existentes, estimativas de custo e coordenacgédo entre disciplinas (CBIC,
2016; Penn State, 2013).

Com os objetivos e usos BIM definidos, o proximo passo é estabelecer novos fluxos
de trabalho que incorporem as ferramentas e processos BIM. Este protocolo também designa
papéis e responsabilidades especificas para a equipe, assegurando que cada colaborador
compreenda suas funcdes na execucéo e coordenacdo do modelo BIM. Esta estrutura promove
uma colaboracdo eficaz entre diferentes areas, facilitando a detec¢do de interferéncias e
garantindo a compatibilidade entre disciplinas (ABDI, 2017; PET-GOV, s.d.).

A mudanga cultural é essencial para a implementacdo bem-sucedida do BIM em
organizagOes, portanto é importante incluir estratégias para capacitar a equipe, por meio de
treinamentos em softwares especificos e palestras sobre metodologia BIM (ABDI, 2017;
PET-GQV, s.d.). Além disso, é recomendada a criacdo de um programa de desenvolvimento
continuo para fortalecer as competéncias BIM e adaptar a organizacdo as novas praticas
(ABDI, 2017; PET-GOV, s.d.).

O plano de implementagdo BIM exige monitoramento continuo, utilizando indicadores
de desempenho para avaliar a eficacia dos processos. Relatdrios periodicos e reunibes de

avaliacdo sdo ferramentas-chave para garantir o cumprimento das metas e objetivos definidos.
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Esse monitoramento permite ajustes necessarios e contribui para o sucesso da implementacéao
ao longo do tempo (ABDI, 2017; PET-GQV, s.d.).

2.5 IMPLEMENTACAO DO BIM NO ENSINO

A crescente importancia do BIM na industria da construcdo civil e os incentivos
legislativos tém impulsionado sua incorporagdo no ensino superior, visando alinhar a
formacéo académica as demandas do mercado (Branco, Guilherme; Oliveira, 2023; Pan et al.,
2024; Rani et al., 2023). No entanto, a ado¢do do BIM nas universidades ndo ocorre de forma
simples ou uniforme, enfrentando uma série de desafios que comprometem a eficécia de sua
implementacdo (Batistello; Balzan; Pereira, 2019; Chen; Lu; Wang, 2020).

Apesar do potencial transformador dessa metodologia para aprimorar a qualidade da
educacdo e preparar profissionais mais capacitados, alguns fatores dificultam sua integracédo
nos curriculos académicos. Um dos principais obstaculos é a insuficiéncia da infraestrutura
tecnoldgica em muitas IES, onde o alto custo de hardwares adequados dificulta o uso das
ferramentas BIM. Essa limitacdo ndo apenas dificulta o processo de aprendizagem, mas
também afeta a qualidade geral da educacdo (Checcucci, 2014; Pereira; Ribeiro, 2014).

Outro desafio significativo é a baixa capacitacdo do corpo docente. Muitos educadores
carecem do conhecimento e da experiéncia necessarios para lecionar com BIM (Batistello;
Balzan; Pereira, 2019; Chen; Lu; Wang, 2020; Cuperschmid; Cruz; Ruschel, 2017; Lima;
Melo; Melo, 2020) Além disso, a resisténcia cultural € um fator a ser considerado, ndo apenas
entre os docentes habituados a métodos tradicionais de ensino, mas também entre os alunos
(Checcucci, 2014; Chen; Lu; Wang, 2020; Nakapan, 2015; Pereira; Ribeiro, 2014). O BIM,
por si sO, ndo pode inovar a educacdo, € necessario promover uma mudanga cultural na
academia, 0 que requer uma nova mentalidade e um compromisso com a inovacao na
estrutura educacional (Delatorre; Santos, 2014).

As barreiras culturais também estdo ligadas a necessidade de atualizac6es curriculares,
que apresentam dificuldades logisticas e administrativas. A aplicagdo do BIM em disciplinas
isoladas pode ndo maximizar seus beneficios, portanto, é fundamental um planejamento
estratégico para integra-lo ao projeto pedagdgico e aos planos de aula, reavaliando o conteido
e a estrutura do curso, o que pode ser um processo demorado e complexo (Checcucci, 2014;
Giesta; Costa Neto; Costa, 2020; Pereira; Ribeiro, 2014; Cuperschmid; Cruz; Ruschel, 2017;
Giesta; Costa; Neto, 2023; Nakapan, 2015). Além disso, a natureza interdisciplinar do BIM



34

requer colaboracdo entre diferentes departamentos académicos, demandando esforcos
conjuntos (Checcucci, 2014).

Ademais, muitas vezes hd um desalinhamento entre o treinamento académico e a
pratica profissional (Chen; Lu; Wang, 2020; Nakapan, 2015). Isso leva, muitas vezes,
empresas e profissionais a investirem em treinamentos que se concentram em ferramentas
especificas, em vez de abordar o BIM como um processo integral, negligenciando aspectos
conceituais importantes. Essa situacdo destaca a relevancia do ensino superior na
transformacéo dos paradigmas BIM predominantes no mercado de trabalho (Barison; Santos,
2016).

Embora haja uma crescente adocdo do BIM nas empresas, impulsionada pelas
exigéncias legais para 0 uso dessa metodologia em projetos, o interesse pelo BIM surgiu no
meio académico, com as primeiras dissertacfes de mestrado apresentadas na Universidade
Federal Fluminense em 1996 (Kassem; Amorim, 2015). Essa trajetoria revela um
descompasso entre a formacdo académica e as necessidades do mercado, tendo em vista a
falta de diretrizes e normas definidas para a docdo do BIM no ensino superior, podendo
causar disparidades entre as IES, resultando em diferentes niveis de formacdo nessa area. Isso,
por sua vez, pode comprometer a preparacdo dos graduados que ingressam no mercado de
trabalho. Para enfrentar essa limitacdo, foi criada a rede de células BIM (Ruschel; Ferreira,

2022), que sera apresentada na proxima secao.

2.6 PLANO DE IMPLEMENTACAO BIM CURRICULAR

Em consonéncia com a Estratégia Nacional do BIM, o Projeto Construa Brasil foi
instituido em 26 de abril de 2022, com o objetivo de promover a digitalizacdo nos setores
publico e privado (Projeto, 2022). Esse projeto possui nove metas, sendo a sétima o
desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias relacionadas ao BIM, essa meta incentiva a
criagdo de Células BIM em universidades publicas, conforme disposto no Edital de
Chamamento Publico n° 03/20109.

Criagdo de “Célula BIM” em uma universidade publica a ser selecionada pelo
Ministério da Economia por meio da disponibilizacdo de equipamentos e
mobiliarios, aquisicdo de softwares, capacitagdo e treinamento, além de consultoria
para viabilizar a montagem da Célula BIM capaz de realizar trés dos principais casos
de usos: o desenvolvimento de modelos BIM de EdificagBes; o desenvolvimento de
modelos BIM de rodovias e ainda, a execugdo da analise de modelos BIM, com
extragdo de quantidades para a execucdo de orcamentos e planejamentos de
empreendimentos. A estrutura devera conter no minimo: 3 estacoes de trabalho com
2 anos de licencas de pelo menos 2 softwares BIM proprietarios (a ser definido no
plano de trabalho) e 2 anos de servigos de consultoria BIM — 4 horas por dia/3 dias
na semana (BRASIL, 2019b).
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As Células BIM sdo compostas por docentes e discentes e tém como objetivo mitigar
as barreiras para a difusdo do conhecimento do BIM, através de um Plano de implementacéo
BIM curricular (PIBc) e de atividades de extensdo, como cursos e eventos (Checcucci; Melo,
2022; Griz et al., 2022; Fantin, 2023). As primeiras Células BIM foram estabelecidas na
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Universidade Federal do Parana (UFPR).
Atualmente, a Associacdo de Tecnologia no Ambiente Construido (ANTAC) desenvolveu
uma iniciativa para expandir as Células BIM conforme as diretrizes do Projeto Construa
Brasil, através da Rede de Células BIM ANTAC, que € composta por trinta e uma instituicdes
de ensino (Ruschel; Ferreira, 2022).

As instituicdes de ensino integrantes da Rede de Células BIM ANTAC seguem um
protocolo padronizado para a incorporacdo do BIM no curriculo, conforme sugerido pelo
Projeto Construa Brasil. Esse protocolo esté alinhado com as préaticas da industria, abordando
aspectos de processo, tecnologia e politicas relacionados ao BIM na academia, em
conformidade com a misséo institucional e as competéncias profissionais exigidas pela
legislacdo (Ruschel; Ferreira, 2022; Ruschel; Kehl, 2022). O desenvolvimento do protocolo
ocorre em cinco fases: Analisar a pratica atual; Definir o viés de transformacdo curricular;
Planejar os novos processos de ensino e adocdo de tecnologia; Lancar o PIB e; Revisar,
divulgar e integrar.

A primeira etapa consiste em avaliar a maturidade BIM instalada no curso e identificar
como o BIM esta integrado a matriz curricular. Esta dissertacdo desenvolveu essa etapa,
utilizando o modelo de Matriz de Maturidade BIM para IES (m?BIM-IES) (Boes; Barros
Neto; Lima, 2021) e o método da interface do BIM com a matriz curricular (Checcucci;
Amorim, 2014; Método, 2021). Ambas as abordagens sdo detalhadas na secdo de
metodologia.

Na segunda etapa, busca-se determinar o escopo e o propdsito do PIBc, identificando
as competéncias que o egresso do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE deve desenvolver.
A andlise inclui as inovagdes curriculares propostas, os impactos esperados e as disciplinas
integrantes do Nucleo de Transformacao Curricular (NTC). Estas disciplinas devem atender a
trés premissas: Possuir uma interface clara com o BIM, permitindo conexdes com a matriz
curricular; Ser ministradas por docentes receptivos ao uso do BIM em suas aulas; Atender aos
objetivos e propdsitos estabelecidos pelo PIBc. Além disso, serdo definidos os prazos de
execucdo do PIBc em curto, médio e longo prazo (Portal, 2022; RECEPETI, 2024; Ruschel,
Kehl, 2024).
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A terceira etapa compreende o planejamento dos processos, transformacoes
tecnologicas e politicas necessarias para a implementacdo do BIM na POLI/UPE.
Inicialmente, é realizada uma caracterizacdo das disciplinas do NTC, avaliando a relagdo
entre estas disciplinas, o ambiente construido e as diretrizes curriculares nacionais. S&o
definidos objetivos de aprendizagem especificos relacionados ao BIM, que embasardo a
atualizacdo dos planos de ensino. Também séo identificadas inovacdes tecnoldgicas, como
ferramentas BIM e tecnologias da Inddstria 4.0, para potencializar o ensino. O ambiente de
ensino serd caracterizado considerando laboratdrios de informética, salas de aprendizagem
ativa ou ambientes colaborativos. Além disso, serdo abordados aspectos relacionados a
infraestrutura computacional, instalacdo de software e comunicacdo (Portal, 2022;
RECEPETI, 2024; Ruschel; Kehl, 2024).

A quarta etapa busca documentar o PIBc, organizando as informagdes procedurais e
tecnoldgicas levantadas nas etapas anteriores em metas para a implementacdo do PIBc,
abrangendo objetivos de curto, médio e longo prazo, fornecendo um guia para a
transformacdo curricular. Na formalizacdo do PIBc, devera detalhar os diagnosticos
realizados, os 6rgaos e departamentos envolvidos, as competéncias BIM a serem trabalhadas e
0s objetivos de aprendizagem correspondentes. O PIBc também tratard da integracdo entre
disciplinas, a infraestrutura necessaria e as tecnologias da Constru¢do 4.0 que possuem
integracdo com BIM, além de incluir quadros com as acdes a serem realizadas em curto,
médio e longo prazo (Portal, 2022; RECEPETI, 2024; Ruschel; Kehl, 2024).

Por fim, a etapa de revisar, divulgar e integrar consiste em periodicamente reavaliar o
diagnostico da maturidade BIM do curso e buscar identificar possibilidade de melhorias
através de licbes aprendidas. Paralelamente, deve-se realizar divulgacdo dos achados a nivel

interno, na instituicdo, e externo, no &mbito académico e profissional.
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3 CARACTERIZAGCAO DO OBJETO DE ESTUDO

A POLI/UPE é uma instituicdio de ensino localizada no Campus Benfica da
Universidade de Pernambuco (UPE), situado na Rua Benfica, 455, no bairro da Madalena, em
Recife, Pernambuco. Com uma infraestrutura composta por 11 blocos, estacionamento e
pragas de convivéncia (Moura Junior, 2023). A POLI/UPE oferece um ambiente propicio para

a formacéo de profissionais qualificados. A Figura 4 apresenta uma vista aérea da POLI/UPE.

Figura 4 - Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco.

Fonte: autor.

Dentre os cursos ofertados pela POLI/UPE, destaca-se a graduagdo de Engenharia
Civil, estabelecida em 1053 e reconhecido pelo decreto federal n°. 38.187 de 3 de novembro
de 1955. Em 2025, o curso completa 72 anos de existéncia, consolidando-se como uma
referéncia na formacao de engenheiros civis. O curso é oferecido em formato presencial, com
duracdo de cinco anos, distribuido em dez semestres, e um tempo maximo de concluséo de 15
semestres. A carga horaria total é de 4.035 horas, das quais 3.615 horas sdo dedicadas a
disciplinas obrigatdrias, 60 horas a disciplinas eletivas, 420 horas a componentes obrigatorios
e eletivos de extensdo, 180 horas a estagio curricular obrigatorio e 60 horas a atividades
complementares (POLI/UPE, 2020).

Conforme o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), o curso objetiva a:

[...] formagdo técnica cientifica do profissional capaz de desenvolver novas
tecnologias, atuando na identificagdo e resolucdo de problemas. Além de contribuir
para a formacdo de profissionais altamente qualificados, com uma visdo critica,
criativa e inovadora, por meio de uma sélida formagdo geral e humanistica.
(POLI/UPE, 2020).
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Além disso, o enfoque do curso, conforme o PPC é:

[...] enfoque na competéncia, coerente com a demanda do mercado, possibilitando
articulacdo permanente com o campo de atuacdo do profissional. Sua abordagem
pedago6gica estd centrada na aprendizagem significativa, numa perspectiva
transdisciplinar, estabelecendo constante articulagdo entre teoria e pratica se
preocupando em manter articulacdo direta com a pés-graduacdo. (POLI/UPE, 2020).

A grade curricular do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE é ampla e diversificada.
Os quatro primeiros semestres abrangem disciplinas do ciclo basico, que fornecem aos alunos
uma base sélida em &reas como matematica, fisica, quimica e expressdo gréfica, além da
existéncia de disciplinas do ciclo basico nos quatro primeiros semestres, a disciplina de
Direito para Engenheiros, do ciclo bésico, se encontra no ultimo semestre. Nos semestres
seguintes, o ciclo de formacdo profissional inclui disciplinas profissionalizantes com uma
abordagem generalista, preparando os estudantes para atuar em diversas areas do mercado de
trabalho. Dentre as disciplinas desse ciclo, destacam-se Mecanica dos Solos, Arquitetura,
Resisténcia dos Materiais, Fundacdes, Instalacdes prediais, Engenharia de Transportes,
Engenharia de Seguranca e Construgdo Civil. A Gltima reforma curricular ocorreu em 2020.

As disciplinas do ciclo profissional sdo divididas conforme as &reas de atuagdo do
Nucleo Docente Estruturante (NDE), que é composto por seis areas: projetos e disciplinas
finais de curso, transportes, recursos hidricos, geotecnia, construcdo civil e estruturas. A

divisdo das disciplinas do ciclo profissional em cada area do NDE esté indicada no Quadro 3.



Quadro 3 - Disciplinas por area do NDE.

(continua)

Area do NDE

Disciplina

Construcéo Civil

Construcéo Civil 1

Construcéo Civil 2

Engenharia de Seguranca

Gestdo da Construcdo Civil 1

Gestdo da Construcdo Civil 2

Materiais de Construcédo Civil 1

Materiais de Construcédo Civil 2

Estruturas

Concreto 1

Concreto 2

Concreto Protendido

Constructes de Aco e Madeira

Pontes 1

Resisténcia dos Materiais 1

Resisténcia dos Materiais 2

Teoria das Estruturas 1

Geotecnia

Fundagdes

Fundamentos de Geologia

Mecanica dos Solos 1

Mecanica dos Solos 2

Projetos e disciplinas

finais de curso

Arquitetura

Desenho Técnico

Estagio Supervisionado

InstalagBes Prediais

Metodologia da Pesquisa

Projeto Final de Curso

Recursos hidricos

Gestao e Controle Ambiental

Hidraulica

Hidrologia Aplicada

Saneamento 1

Saneamento 2

Transportes

Engenharia de Transportes

Estradas 1

Estradas 2

Portos 1

Topografia 1

Topografia 2

Fonte: autor.
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O curso oferece 100 vagas para novos alunos a cada semestre, com duas entradas com
50 vagas (diurno e noturno). Uma caracteristica distintiva do curso € a integracao entre teoria
e préatica, promovida através de estagios e projetos de pesquisa. Essa abordagem permite aos
alunos desenvolver competéncias cientificas e tecnologicas, contribuindo para sua formacao
integral.

A POLI/UPE dispde de laboratérios equipados para as atividades praticas em diversas
areas da Engenharia Civil, tais como laboratérios de informética, laboratério de solos,
laboratdrio de materiais de construcdo, laboratorio de Seguranca do Trabalho e laboratério de
topografia. Além disso, a instituicdo oferece programas de intercdmbio com universidades
nacionais e internacionais, proporcionando aos alunos uma formacdo mais abrangente e
diversificada (POLI/UPE, 2020).

A evasdo escolar no curso de Engenharia Civil da POLI/UPE é um desafio
significativo (Silva; Silva; Maciel, 2022). Até o semestre de 2022.1, o curso acumulava 3.306
alunos matriculados, com 1.031 matriculas anteriores a 2012 e 2.275 posteriores a essa data.
O maior indice de desisténcia ocorre no primeiro semestre, fatores socioecondmicos dos
estudantes e aspectos institucionais, como localizagdo e infraestrutura, contribuem a evaséo
dos discentes (POLI/UPE, 2023 apud Lima, 2024).

Para enfrentar esse desafio, Lima (2024), sugere a adoc¢do de algumas estratégias para
aumentar a atratividade do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE e, consequentemente,
reduzir a evasdo escola. Uma dessas estratégias € a implementacdo do BIM de forma
transdisciplinar e multidisciplinar no ensino de Engenharia Civil da POLI/UPE, visando

tornar o curso mais envolvente e alinhado com as praticas do mercado de trabalho.
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A pesquisa iniciou com a realizacdo de uma andlise da préatica atual em Pernambuco, a

fim de compreender a insercdo do BIM no ensino da Engenharia Civil em Pernambuco, e em

seguida, para avaliar a préatica atual da POLI/UPE para implementacdo do BIM, utilizou-se as

metodologias para avaliacdo da maturidade BIM da grade curricular do curso e a analise do

uso potencial do BIM na matriz curricular, conforme indicado nas proximas se¢oes.

4.1 ANALISE DA PRATICA ATUAL EM PERNAMBUCO

Para essa etapa, foi realizada uma analise documental das ementas dos cursos

presenciais de Engenharia Civil oferecidos em Pernambuco. Para isso, foi estruturado um

protocolo de pesquisa, indicado no Quadro 4.

Quadro 4 - Protocolo de pesquisa.

(continua)

ltem

Conteudo

Obijetivo

Tragar um panorama sobre o ensino de BIM na grade curricular de cursos
de Engenharia Civil de IES em Pernambuco

Base de dados

Cadastro Nacional de Cursos e Instituicbes de Educacdo Superior (e-
MEC)

Critério de inclusdo

Cursos superiores de Engenharia Civil em Pernambuco.

Critérios de exclusao

CE1: IES com situacdo inativa;
CE2: cursos de Engenharia Civil na modalidade & distancia;

CE3: IES que ndo oferta o curso de Engenharia Civil atualmente.
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Quadro 4 - Protocolo de pesquisa.

(conclusdo)

Item Contetdo

Questdes da pesquisa | - Quais sdo os contetdos abordados nas disciplinas que abordam BIM em
cursos de Engenharia Civil em Pernambuco?

- Quais sdo as caracteristicas das disciplinas que adotam BIM em seu
ensino?

- O BIM ¢ aplicado de forma isolada ou integrada entre as disciplinas?

- Qual é o nivel de proficiéncia do BIM nos cursos de Engenharia Civil
nas IES em Pernambuco?

- Quais usos BIM sdo explorados nos cursos de Engenharia Civil em
Pernambuco?

Fonte: autor.

O processo da revisdo documental foi dividido em quatro fases: identificagéo, triagem,
inclusdo e anélise de conteudo.

A fase da identificacdo consistiu no levantamento das IES com curso presencial de
Engenharia Civil em Pernambuco. Para isso, utilizou-se a base de dados do Cadastro Nacional
de Cursos e Instituicdes de Educacdo Superior (e-MEC), que pertence ao Ministério da
Educacdo (MEC). Essa base de dados digital fornece informagcbes acerca dos
credenciamentos, descredenciamentos, autorizacBes, extingdo de cursos e demais dados
relativos a manutencdo e regularidade de um curso académico no Brasil (Durante; Freitas,
2021; Santos; Silva; Falcéo, 2022).

Para a identificacdo das IES que possuem curso de Engenharia Civil em Pernambuco,
utilizou-se a ferramenta de consulta avancada no site do e-MEC para delimitar a busca pelos
cursos de graduacdo em Engenharia Civil em Pernambuco.

Na fase de triagem, foram aplicados critérios de excluséo aos dados dos cursos obtidos
na plataforma e-MEC. Excluiram-se cursos cujo cadastro apresentava a situacdo inativa
(CE1), visando limitar a pesquisa apenas aos cursos em situacdo ativa. Também foram
excluidos os cursos com credenciamento a distancia (CE2), uma vez que o foco da pesquisa é
nos cursos presenciais. Apos essa triagem, buscou-se realizar a coleta das ementas das
disciplinas que compdem 0s cursos.

Para a coleta das ementas dos cursos, realizou-se uma busca nos sites oficiais das IES
e, em casos que os documentos ndo estavam disponiveis no site, realizou-se contato com 0s
canais oficiais das instituicdes e/ou coordenacao de curso para solicitar a ementa.

Além disso, durante o contato com as IES, foram excluidas as que indicaram nao

ofertar mais o curso de Engenharia Civil (CE3) e as que ndo retornaram as mensagens com o
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envio das ementas. Apds isso, para evitar a duplicidade de resultados, as ementas duplicadas
foram excluidas da analise de conteddo. As ementas remanescentes foram incluidas na revisao
documental.

Na andlise de conteldo das ementas, realizou-se a leitura dos documentos para
identificar as disciplinas que abordam BIM. Para isso, foram realizadas buscas pelos termos
"BIM", "Building Information™ e "model” nos documentos. Em seguida realizou-se a
tabulacdo dos dados e buscou-se categorizar as IES que mencionam o BIM em seus
ementarios. Esse processo permitiu organizar e reduzir os dados em unidades analisaveis,
identificando a natureza da disciplina (obrigatdria ou eletiva), o periodo em que ela é ofertada
e os contetdos especificos abordados. Posteriormente, os dados foram tratados e interpretados
com o intuito de identificar padrdes e relacdes entre eles.

Também realizou-se uma analise do conteudo abordado na disciplina para indicar o
potencial grau de proficiéncia BIM que as disciplinas podem atingir, conforme a classificacéo
proposta por Barison e Santos (2010b; 2012), que é dos métodos de avaliacdo da
implementacdo BIM no ambito académico, nele o emprego do BIM em IES pode ser
categorizada em trés niveis: introdutorio, intermediario e avangado, com suas respectivas

descri¢des no Quadro 5.

Quadro 5 - Niveis de proficiéncia.

(continua)
] Atividades
Nivel de o ) . , . L
. Objetivos Pré-requisitos estratégicas de Avaliacéo
proficiéncia ]
ensino
Desenvolver Nenhum Palestras, Exercicios individuais
competéncias conhecimento workshops, (componentes/modelos
bésicas de | previo em CAD | atividades préaticas | simples), provas escritas
modelagem e|ou habilidades | em laboratdrio, | sobre conceitos BIM e
. compreensdo  dos | avancadas em | exercicios apresentacgdes de trabalhos.
Introdutdrio ] . ey
conceitos computacéo. individuais e
fundamentais  do pequenos  projetos
BIM. (residéncia
unifamiliar < 600
m?2).




Quadro 05 - Niveis de proficiéncia.
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(concluséo)

Nivel de o ] o Atividades estratégicas L
. Objetivos Pré-requisitos ) Avaliacao
proficiéncia de ensino
Aprimorar Conhecimentos Ateliés  focados em | Apresentacdo de
competéncias de | béasicos de projeto, | projeto paramétrico, | arquivos em
Analista BIM e | representacéo sustentabilidade ou | formatos nativos,
expandir habilidades de | grafica e | documentacéo. integracdo,
... | Modelador BIM, | experiéncia em | Modelagem em grupo | deteccdo de
Intermediario | = o 3 o o
incluindo técnicas | uma  ferramenta | com rotacdo de papéis, | interferéncias e
avancadas de | BIM. analises de modelos | licbes aprendidas.
modelagem 3D e uso de fornecidos pelo

novas ferramentas.

professor. Projetos entre

1.000 e 5.000 m2,
Desenvolver Conhecimento em | Projetos complexos | Demonstracdo do
competéncias de | tecnologia da | (5.000 a 15.000 m32) | modelo,
Gerente BIM, incluindo | construcéo, desenvolvidos por | processos de
interoperabilidade, materiais, metodos | equipes modelagem,
Avancado gerenciamento BIM e | de construcdo e | interdisciplinares, com | estudos de caso e
implementacdo pratica. | experiéncia em | contato  direto  com | participacdo em
ferramentas BIM. empresas e acesso a | dinamicas de

obras reais para visitas e

acompanhamento.

equipe.

Fonte: adaptado de Barison e Santos (2010b, 2012)

A analise do grau de proficiéncia foi utilizada visando simplificar a avaliacdo, porque

para uma analise mais completa do ensino do BIM nessas IES, em conformidade com as

diretrizes das Células BIM, seria recomendado desenvolver a Matriz de Maturidade BIM

curricular dessas instituicfes. Além disso, foram identificados os usos BIM trabalhados nas

disciplinas, de acordo com os usos definidos pela PennState (2013). Também foi verificado se

a disciplina possui pré-requisito ou co-requisito com outras disciplinas que utilizam BIM,

com o objetivo de determinar se o BIM € aplicado de forma isolada ou integrada entre as

disciplinas.

4.2 MATRIZ DE MATURIDADE BIM

O conceito de maturidade refere-se ao grau de extensdo, profundidade, qualidade,

previsibilidade e repetitividade de uma habilidade na execugdo de uma tarefa ou na entrega de
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um servico ou produto (Al Mohamadsaleh; Alzahrani, 2023; Griz et al., 2022). Um modelo de
maturidade é uma estrutura organizada e sistematica que fornece uma avaliacdo da préatica
atual de uma organizacdo, auxiliando a visualizar os campos que necessitam de melhoria para
priorizar os esforcos neles (Alankarage et al., 2023; Mahamadu et al., 2019; Tiwari; Madalli,
2021). Alem disso, é uma ferramenta para avaliar a implementacdo de novos processos e
tecnologias, dentre elas, o BIM (Eastman et al., 2011; Lima; Catai; Scheer, 2021; Succar;
Sher; Williams, 2012).

Com a analise da matriz de maturidade na presente pesquisa, busca-se verificar os
indicadores nos eixos de tecnologias, politicas e processos do BIM na POLI/UPE. Para isso,
sera utilizado o modelo de Matriz de Maturidade BIM para IES (m2BIM-IES) proposto por
Bdes, Barros Neto e Lima (2021). Que visa ter um panorama do uso e disseminacédo do BIM

no curso nos eixos de politica, processo e tecnologia, com os critérios indicados no Quadro 6.

Quadro 6 - Campos de analise e métricas de avaliacdo da m2BIM-IES.

Campo de analise Critérios de avaliagao

Capacitacdo Docéncia (Pol.1)

Engajamento BIM do corpo docente (Pol.2)

Politica
Visdo Institucional BIM (Pol.3)

Compreende todas as
iniciativas, acdes e Ensino BIM (Pol.4)

visdes institucionais Extensdo Académica (Pol.5)

acerca do BIM.
Iniciagdo Cientifica (Pol.6)

Decreto Federal 11.888/2024 (Pol.7)

Processo Usos BIM (Pro.1)

Compreende o Disciplinas BIM (Pro.2)

desempenho do L
PublicacGes (Pro.3)

ensino, pesquisa e
extensdo em BIM. Alunos Capacitados (Pro.4)

Acordos institucionais com desenvolvedores de

Tecnologia software (Tec.1)

Compreende toda a Software (Tec.2)

infraestrutura,
tecnoldgica ou fisica Acordos institucionais com fabricantes de hardware
para o (Tec.3)

desenvolvimento do Hardware (Tec.4)

ensino BIM.

Infraestrutura (Tec.5)
Fonte: adaptado de Boes, Barros Neto e Lima (2021).
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A m2BIM-IES estabelece cinco niveis de maturidade para a utilizacdo do BIM nas
instituicOes e suas pontuacfes maximas: pré-BIM (5 pontos), inicial (20 pontos), definido (30
pontos), integrado (40 pontos) e otimizado (50 pontos). Esses niveis representam uma
progressdo desde a inexisténcia até a maxima utilizacdo do BIM. Cada critério avaliado
recebe uma pontuacdo conforme sua classificacdo nesses niveis, conforme detalhado no
Anexo A (Portal, 2022).

A m2BIM-IES utiliza dois indicadores principais para avaliar a maturidade BIM: o
Nivel de Maturidade e o indice de Maturidade. O Nivel de Maturidade é a média dos pontos
atribuidos aos 16 critérios avaliados, com uma pontuacdo maxima de 50 pontos. O indice de
Maturidade é expresso como uma porcentagem, representando o grau de Maturidade em
relacdo ao maximo possivel de 50 pontos (100%). A relacdo entre o indice de maturidade e o

conceito de nivel de maturidade esté apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 - Relagdo entre indice de maturidade BIM e conceito de nivel de maturidade.

INDICADORES
indice de maturidade Nivel de Maturidade Classificagao textual
A 0-19% Pré-BIM Inexisténcia de maturidade
B 20-39% Inicial Baixa maturidade
C 40-59% Definido Média maturidade
D 60-79% Integrado Alta maturidade
E 80-100% Otimizado Muito alta maturidade

Fonte: Portal (2022)

Para a coleta de dados para desenvolvimento da m2BIM-IES da POLI/UPE, foram
aplicados quatro questionarios eletrdnicos autoavaliativos, que foram aprovados pelo Comité
de Etica em Pesquisa. O primeiro questionario tem como publico-alvo um membro
responsavel pela coordenacdo do curso de Engenharia Civil (Apéndice A), onde aborda
aspectos da viséo institucional sobre o BIM; o segundo para o corpo docente do curso de
Engenharia Civil (Apéndice B), abordando aspectos de uso do BIM pelos docentes; o terceiro
para membro responsavel pela Divisdo de Tecnologia da Informacdo (DTI) (Apéndice C),
abordando aspectos de hardware e softwares BIM nos computadores dos laboratérios de
informéatica da POLI/UPE, e o quarto para docentes que compdem o Nucleo Docente
Estruturante (NDE) (Apéndice D), tratando de aspectos de aplicacdo do BIM em disciplinas
de cada nucleo. Os questionarios propostos se basearam nos questionarios de Boes (2019) e
Fantin (2023), e com base nas suas respostas, a m?BIM-IES foi desenvolvida.
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Apols a finalizacdo da aplicacdo do formulario, as informacdes coletadas foram
tabuladas para as andlises qualitativas, passando primeiramente por uma pré-analise das ideias
iniciais, onde posteriormente foi realizada a exploragdo dos resultados qualitativos, enquanto
os resultados quantitativos foram tratados por meio de anélise estatistica descritiva. Ap6s 0
tratamento dos dados, foram elaborados gréaficos e tabelas, visando uma melhor visualizagdo
destes resultados, para que possam ser analisados, discutidos e a m2BIM-IES seja

desenvolvida.

4.3 IDENTIFICACAO DA POTENCIAL INTERFACE DA MATRIZ CURRICULAR
COM BIM

Para analisar a matriz curricular do curso, a fim de identificar a interface potencial de
cada disciplina com o BIM, foi utilizada a metodologia proposta pela rede de Células BIM,
estruturada por Checcucci e Amorim (2014) e adaptada por Método (2021). Dado que uma
das caracteristicas fundamentais do BIM ¢é sua capacidade de integracdo e colaboracéo,
surgem oportunidades para incorpord-lo na matriz curricular, promovendo a
interdisciplinaridade e facilitando atividades colaborativas entre cursos diversos, como
Arquitetura e Engenharia Civil (Antonoff, 2023; Santos et al., 2022). Assim, torna-se
importante explorar as potencialidades de aplicacdo do BIM na estrutura curricular do curso,
buscando explorar aplicacfes, como a integracdo entre projetos e a utilizacdo de informagdes
do modelo (Antonoff, 2023; Karolyfi et al., 2021).

Para a analise da potencial interface do BIM com a matriz curricular, foi analisada
cada disciplina para identificar sua permeabilidade com o BIM, para isso, a analise
documental das ementas das disciplinas ofertadas no curso e a participagdo docente no
questionario do Apéndice B, forneceram informacbes para verificar a relacdo de cada
componente curricular com o BIM em oito categorias predefinidas, indicadas na Figura 5

Em seguida, as informacOes coletadas foram registradas em um sistema de
representacdo grafica. Cada disciplina foi representada por um quadro especifico, onde foram

inseridos dados referentes as oito categorias, conforme ilustrado na Figura 5.



Figura 5 — Exemplos de campos de uso.

Existe interface clara: as células serio pintadas na intensidade ESCURA

Categoria (a): Existe interface

da cor do niicleo de componentes.

entre o componente e BIM? ALVE,

células serdo pintadas na intensidade MEDIA da cor do niicleo de
componentes.

Categoria (b): conceito

NAO ‘

Categoria (c): Competéncias BIM de dominio
técnico ou de execugdo

(1) Manipulagio de modelos BIM

(2) Modelagem geométrica (solidos ou superficies)

(3) BIM utili biblioteca di: ivel em software
(4) Desenvolvimento de componentes para bibliotecas BIM

(5) Uso de repositérios de informagdes ou CDE

(6) Exportar e importar modelos / traalhar questdes de i

Se ndo existir Interface, a célula serd pintada na Intensidade CLARA da
cor do nucleo de componentes.

(1) Ciclo de vida da edificagao
(2) Colaboragdo
(3) Interoperabilidade

(4) Coordenagio

Carga horaria (5) étrica tridi
15 30 45 60 75 90 105 120 135 4 (6) Parametrizagdo

(7) Orientagdo a objetos
1/2|3|a|5|6|7]/8[9]|10

(8) Semantica do modelo
(9) Visualizagio do modelo
(10) Simulagdo e analise numérica

l!! 30 45 60 75 90 105 120 135 150
1[2]3afs[e[7[8]s
Nome da

Categoria (h): Tipo de competéncia
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1
disciplina [
1/2[3(4a[s5]62
1l2(s[1[2]3]s

olala] ~ |2

(1) Conceitual
(2) Pratica

Categoria g: disciplinas (EC)

(7) Trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestdo e comunicacao

(8) Integrar ou federar modelos

(9) Integrar BIM com outras tecnologias (nuvem de pontos /FD /RA/RV /...)
(10) Outras

Categoria (d): Estdgios da implementacdo

Categoria (f): ciclo de vida
(1) Estudo de viabilidade
(2) Projetagdo

1[2[3 (3) Planejamento da construgdo

(1) Modelagem
(2) Colaboragao
(3) Integragdo

Categoria (e): potencial de integracdo da disciplina

(4) Construgao
(5) Uso: operagdo/manutengdo
(6) Demolicio ou requalificagio

1{2]3

{a) alunos de diferentes cursos
(b) integragdo com disciplinas/alunos do mesmo semestre
(¢) Integragdo com disciplinas/alunos de outro semestre

Fonte: adaptado de Portal (2022)

(1) Arquitetura
(2) Estrutura

(3) Instalagdes elétricas
(4) Instalagdes hidraulicas
(5) Instalagdes mecanicas
(6) Outros

Sobre a estrutura do quadro de cada disciplina, 0 nome da disciplina esta posicionado

de forma central e destacada, facilitando sua identificacdo. No canto superior do quadro é

apresentada a carga horaria correspondente. A cor do quadro indica o nucleo de formagao ao

qual a disciplina pertence (ciclo basico, ciclo profissional e disciplinas eletivas), e a

identificacdo da relacdo da disciplina com o BIM seréa feita conforme indicado no Quadro 8,

onde quanto mais escura for a cor de preenchimento do quadro, maior € a interface dela com o

BIM, sendo possivel haver trés niveis de interface: sem interface, possivel interface e clara

interface.

Quadro 8 - Legenda de cores e tons de preenchimento da interface BIM na matriz curricular.

Possivel Clara
Interface | Interface

Sem
interface

Ciclo Basico

Ciclo Profissional

Eletivas

Fonte: adaptado de Portal (2022).
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Para classificar as disciplinas com clara interface com o BIM, foram identificadas
disciplinas cuja natureza e conteudos programaticos permitem uma integracdo direta e
significativa com os conceitos e ferramentas BIM. As disciplinas com possivel interface com
0 BIM sdo disciplinas com potencial de integracdo, dependendo de adaptagdes curriculares ou
abordagem pedagdgica fornecida pelo docente, e as disciplinas sem Interface com o BIM sao
disciplinas cujo conteudo ou enfoque ndo possui relacdo direta com 0s conceitos ou
aplicacdes do BIM.

Os quadros das disciplinas se integram formando uma matriz da potencial interface da
matriz curricular com BIM, com as disciplinas separadas por periodo. Nessa visualizacao é
possivel identificar as areas de atuacdo, conceitos, competéncias e estagios BIM que podem

ser explorados em cada disciplina, conforme exemplificado na Figura 6.

Figura 6 - Exemplo de recorte da matriz da potencial interface da matriz curricular com BIM.

2° 3¢ 62 79 Eletivas
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s{sofal2lsfaf2]s]s]se sfsofal2isfaf2[s]s]e s{solal2lsfal2[s]s]e s{wof1[2[3]1]2[3]3]s6
15 30 45 00 75 0 e |5 30 45 60 15 w0 0 ) 190

1]2]314150®] 7181510 23]« [50e] 7] 5@ 2(s|as]e] 7 s]olm]| [1][2]

1l 0 0

— 1|2 —+—{  Resisténcia dos 1|2 f—1— 1|2

2| 7| Expressio Grifica 1 7 1=l 7 Conereto 1 = 1 7]

3| 8] 1] 4 oD Materels 2 11«]| [3]+] 1] 4 B
alsl1l2]s|als|s]2]s alolafz2]sjals]s]2]s alslalzslals]|s]2]ls | 9]
s{wliat2isfaf2P8]sle s{sofad2is]sfalalsle s{aofad2is|slalsls|e [10]

15 30 45 60 15 %0 0 T 30 45 60 715 % I R T 180 15 30 45 60 15 90 180
1]2]sals|s]7]s]9]r0 1l2]sjalsle]2]s]s]10 1]2]3|alsislzln]ls]e 1[2[3[a[s[e6[7[8[3a]10
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Fonte: adaptado de Portal (2022).

Com a matriz, pode-se obter uma visdo abrangente da matriz curricular, identificando
as disciplinas que possuem interface clara ou potencial com BIM, bem como aquelas que nao
possuem tal interface. Investigando quais conceitos de BIM podem ser abordados em cada
disciplina, as competéncias técnicas que podem ser desenvolvidas ao longo do curso, e 0s
estagios de implementacdo que podem ser abordados em cada disciplina. Além disso, foi
avaliada a possibilidade de integracdo curricular entre disciplinas e as etapas do ciclo de vida
da edificacdo que podem ser trabalhadas. A identificacdo de disciplinas que podem incorporar
aspectos praticos e/ou teoéricos sobre BIM ao longo do curso também foi considerada. Para a
ilustracdo dos dados, foram utilizados gréaficos desenvolvidos no Excel e rede de co-

ocoréncias desenvolvidas no VOSviewer.



50

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados e discussdes acerca da pesquisa sobre 0
ensino do BIM em Pernambuco, a aplicacdo dos questionarios, bem como a matriz de
maturidade BIM e a interface do BIM com a grade curricular do curso de Engenharia Civil da
POLI/UPE.

5.1 PANORAMA SOBRE ENSINO DE BIM EM PERNAMBUCO

A analise documental foi conduzida em maio de 2024. Durante a fase de identificacéo,
foram mapeados 64 cursos de Engenharia Civil de IES em Pernambuco na plataforma do e-
MEC. Notou-se que o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pernambucano (IF Sertdo) estava registrado como uma IES, no entanto ele contava com
quatro campi que ofertam o curso de Engenharia Civil, cada um com sua prépria grade
curricular, aumentando o total de registros para 67.

Na fase da triagem, aplicaram-se os critérios de exclusdo de acordo com os dados das
IES, removendo as que ndo possuem situacdo cadastral ativa no e-MEC (CE1), os cursos de
Engenharia Civil na modalidade a distancia (CE2) e as IES que ndo ofertam o curso de
Engenharia Civil atualmente (CE3). Restarem 26 cursos para os quais foram buscadas as
ementas das disciplinas, recuperando 19 ementas. Durante a leitura das ementas recuperadas,
trés foram excluidas por serem duplicadas, resultando 16 ementas elegiveis para a analise,

conforme ilustrado na Figura 7.



Figura 7 - Fluxograma da revisdo documental.

Cursos de Engenharia Civil de IES
em Pernambuco 1dentificados no e-
MEC: (64)

Identificacao

Registros adicionados antes da
triagem
Cursos adicionados (n= 3)

4

Registros selecionados
(n=67)

Registros excluidos
CEl (n=12)

Ementas procuradas para coleta
(n=26)

1 CE2 (n=22
CE3(n=7)

¥

Registros selecionados
(n=19)

Registros ndo coletados (n=7)

¥

ST ¥

[ . . , -
§ Registros incluidos na revisio

3 (n= 16)

Fonte: autor.

Ementas duplicadas (n=3)
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Dentre as 16 ementas encontradas sem duplicidade, das quais nove incluiam o BIM

em disciplinas, enquanto sete ndo contemplavam. Avaliando o ano de cada uma das ementas,

observou-se uma tendéncia dos ementarios mais recentes possuirem maior frequéncia na

adoc¢do do BIM, refletindo uma possivel crescente da necessidade e tendéncia de uso dele no

ensino de Engenharia Civil, como demonstrado na Figura 8.
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Figura 8 - Relacdo das ementas que possuem mencdo ao BIM.

2017 2020 2021 2022 2023
m Contempa BIM na ementa 0 1 2 3 3

B N3ao contempla BIM na

) ) 0 ) 1
ementa

Fonte: autor.

As disciplinas que abordam o BIM foram analisadas quanto a sua natureza (obrigatoria
ou eletiva), ao periodo em que séo ofertadas, e a carga horéria pratica e teérica. O Quadro 9
apresenta esses dados. A analise mostra que, embora algumas disciplinas ndo sejam
exclusivamente focadas em BIM, 61,54% delas possuem carga horaria igual ou superior a 60
horas, indicando que o BIM estd ganhando espaco em disciplinas com um enfoque mais
intenso. Além disso, sete disciplinas apresentam uma carga horaria pratica superior, cinco
focam mais na teoria, e duas equilibram teoria e pratica, sugerindo que o uso do BIM esta

favorecendo a promocao de atividades praticas no ensino de Engenharia Civil.

Quadro 9 — Apresentacdo das disciplinas inclusas na reviséo.

(continua)
IES Cidade Disciplina D_ad_os_da CH CH
disciplina | tedrica | préatica
. . Caruaru, Disciplina | 20h 40h
Centro Universitario x L
. Garanhuns, |[1] Modelagem da Informagdo | obrigatéria
Mauricio de Nassau : A o
. Petrolinae |da Construgdo do 8
(Uninassau) . .
Recife periodo
Instituto Federal de Disciplina | 15h 75h
Educacéo, Ciéncia e - obrigatdria
Tecnologia do Sertdo Ouricuri [2] Desenho assistido  por do 3°
computador .
Pernambucano (IF periodo
Ouricuri)
Instituto Federal de Disciplina | 10h 50h
Educacéo, Ciéncia e ~ | obrigatoria
Tecnologia do Sertdo Petrolina [3] Modelag~em da Informagdo do 9
da Construcédo - BIM .
Pernambucano (IF periodo
Petrolina)
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Quadro 9 — Apresentacdo das disciplinas inclusas na reviséo.
(concluséo)
Dados da|CH CH

IES Cidade Disciplina AT . fo
disciplina |tedrica | pratica
Disciplina | 5h 40h
[4] Computacdo Gréafica ggrlgatorlzao
. periodo
Instituto Federal de [5] Compatibilizacio  de | Disciplina | 10h | 35h
Educacdo, Ciéncia e . X
. . . projetos eletiva
Tecnologia do Sertdo Salgueiro o <cinli
Pernambucano (IF [6] Introducdo ao B~IM e D|S(_:|p ina |- -
Salgueiro) Ferramentas de Gestdo de | eletiva
g Projetos (30h)
Disciplina |- -
[7] Plataforma BIM eletiva
(30h)
Instituto Federal de Disciplina | 60h Oh
Educacédo, Ciéncia e eletiva

Tecnologia do Sertdo Serra Talhada | [8] Plataforma BIM
Pernambucano (IF Serra

Talhada)
Disciplina | 15h 15h
Universidade Catoélica de Recife [9] Introducdo a Gestdo de | obrigatoria
Pernambuco (UNICAP) Projetos BIM do 20
periodo
Disciplina | 45h 30h
L obrigatoria
Universidade Federal de [10] Representacdo Gréfica | do 40
Pernambuco (UFPE Caruaru - .
para Projetos 2 periodo,
Caruaru)
com 75
horas.
[11] Modelagem da Disciplina | 75h Oh
x eletiva,
Informacéo para| L 6o
Universidade Federal de Gerenciamento da Construgéo h
. oras.
Pernambuco (UFPE Recife Disciplina 130h 30n
Recife) [12] Sistema de Gestdo cip
~ | eletiva,
Integrada para Construgéo
L com 60
Civil h
oras.

[13] Planejamento e | Disciplina |15h 45h
Universidade Federal | Cabo de Santo | modelagem  integrada  de | eletiva
Rural de Pernambuco Agostinho | projetos —  arquitetura e
engenharia

Fonte: autor.

Percebe-se que ha 13 disciplinas que mencionam o uso do BIM nas ementas de curso
de Engenharia Civil em Pernambuco. Dentre as disciplinas, seis sdo obrigatorias e sete
eletivas, isso pode demonstrar que, como o BIM é um tema recente no ensino, algumas IES
estdo adotando estratégias de inserir ele em disciplinas eletivas, de modo a trabalhar com
aspectos que complementam as disciplinas obrigatérias do perfil curricular do curso sem

impactar diretamente na grade curricular de disciplinas obrigatdrias.
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Em termos de distribuicdo geografica, conforme ilustrado na Figura 9, as 11 IES que

adotam BIM em seus cursos ndo estdo centralizadas na capital do estado, 0 que sugere uma

difusdo dessa tecnologia no ensino de Engenharia Civil em diferentes regides

Figura 9 — Municipios que possuem cursos de Engenharia Civil com o BIM adotado na matriz curricular.

Fonte: autor.

O Quadro 10 detalha os contetdos abordados nas disciplinas, os usos do BIM

discutidos e o potencial nivel de proficiéncia que pode ser alcancado.

Quadro 10 — Conteido das ementas dos cursos inclusos na revisao.

(continua)

Disciplina

Contetido abordado

Usos BIM
abordados

Nivel de
proficiéncia

[1] Modelagem
da Informacéo da
Construcédo

Fundamentos de BIM. Modelagem  paramétrica.
Interoperabilidade. Padrdes existentes para troca de
informac&o entre disciplinas de projeto. Industry Fondation
Classes (IFC). Revisdes dos principais programas
computacionais de BIM. Estudos de caso de aplicagdo de
BIM na Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC).
Gestdo de empreendimentos com BIM e compatibilidade de
projetos.

Design
autoral
coordenacdo
espacial 3D

e

Intermediario

Desenho
por

[2]
assistido
computador

Sistema BIM, consideracBes gerais, modelagem paramétrica,
softwares BIM, interface grafica do software BIM,
categorias, familias, tipos e instancias, barra de controle de
vistas, navegador de projeto, paleta de propriedades, barra de
navegacdo, atalhos de teclado, ferramentas de edigéo,
modelagem 2D e 3D, paredes, pisos, forros, esquadrias,
coberturas, elementos estruturais, escadas e rampas,
modelagem de superficie topografica, tabelas, renderizacao,
plotagem.

Design
autoral

Introdutorio

[3] Modelagem
da Informacéo da
Construgéo -
BIM

Fundamentos de BIM. Modelagem  paramétrica.
Interoperabilidade. Padrdes existentes para troca de
informacdo entre disciplinas de projeto. Industry Fondation
Classes (IFC). Revisbes dos principais programas
computacionais de BIM. Estudos de caso de aplicagdo de
BIM na Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC).
Principais softwares da plataforma BIM. Gestdo de
empreendimentos com BIM

Design
autoral

Introdutério
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(continua)

Disciplina

Contetido abordado

Usos BIM
abordados

Nivel de
proficiéncia

[4] Computacédo
Gréfica

Introducdo ao conceito BIM, interface grafica do software,
desenvolvimento e documentacdo de projeto base
arquitetbnico

Design
autoral

Introdutorio

(]
Compatibilizacédo
de projetos

Introducdo a compatibilizacdo de projeto: onde e como se
aplica. 2. Analise dos diversos projetos que fazem parte do
escopo para a edificacdo da obra (arquitetonico, estrutural,
instalacoes, paisagismo, ar condicionado,
impermeabilizagdo, dentre outros), com a finalidade de
solucionar interferéncias na execugdo da obra, permitindo a
integracdo das solugdes adotadas para os diversos sistemas.
3. Comparacdo entre os diferentes métodos de
compatibilizacdo de projetos na construcdo civil: a. Manual
com projetos impressos. b. Com programas CAD 2D. c.
Com modelos 3D. d. Com modelagem de informacdo —
Projetos em BIM. 4. Padronizagdo: a. Modelo de
Padronizacdo de Arquivo; b. Modelo de Padronizacdo de
Layers; c. Padronizacdo de cores dos complementares e
indicacdo dos mesmos no projeto de arquitetura. 5. Check
list de compatibilizacdo. 6. Producdo de check list de
instalagbes prediais. 7. Comunicacdo entre as equipes
multidisciplinares. 8. Gerenciamento de arquivos. 9.
Compatibilizacdo  utilizando  Software  computacional
disponivel (CAD ou BIM). 10. Sistema BIM e tecnologias
vinculadas, apresentacéo.

Coordenacéo
espacial 3D

Intermediario

[6] Introducéo ao
BIM e
Ferramentas de
Gestéo de
Projetos

Nao ha detalhamento da ementa

[7] Plataforma
BIM

Nao ha detalhamento da ementa

Plataforma

(8]
BIM

Conceitos (Building Information Modeling) e ferramentas. O
processo de producdo de projetos complementares com a
plataforma BIM. AplicacBes praticas em projetos de
Engenharia Civil. Compatibiliza¢do entre disciplinas

Design
autoral e
coordenacdo

espacial 3D

Intermediario

[9] Introducdo a
Gestdo de
Projetos BIM

1. Introducéo ao gerenciamento e coordenacdo de projetos e
obras na plataforma BIM; 2. Procedimentos para contratacdo
e controle de projetos em BIM; 2. Usos de BIM e
tecnologias associadas; 3. Normas, Padrdes e Guias; 4.
Ferramentas computacionais utilizadas no gerenciamento
dos projetos BIM, caracteristicas dos softwares mais comuns
no mercado, andlise de funcionalidades e o uso de arquivos
de interface de anélise; 5. A interoperabilidade e o fluxo de
trabalho do projeto desenvolvido na metodologia BIM: fases
do projeto, controle de qualidade, compatibilizagdo,
interfaces do projeto e obras, padronizagdo, base
paramétrica, quantificacdo, estimativa de custos, bibliotecas
de familia de componentes, nomenclaturas de arquivamento
e templates; 6. Gestdo de prazos, custos de elaboragéo,
controle das etapas e produtos gerados;

Estimativas
de custos,
Planejamento,
coordenacdo
espacial 3D

Intermediario
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(conclusédo)

Disciplina Conteudo abordado Usos BIM N|\_/e_IAde_
abordados | proficiéncia
Desenho auxiliado por computador (CAD): Projetos 2D | Design Introdutdrio
(bidimensional) e 3D (tridimensional); representacédo | autoral
bidimensional (2D) de objetos tridimensionais (3D), vistas
ortogonais, vistas auxiliares, cortes, elevagdes, plantas-baixa,
plantas de locacgdo, plantas de situacdo; utilizacdo de escalas
[10] e textos em projetos, cotagem de desenhos, simbologia
Representacio adotada em projetos de engenharia; organizacdo de projetos
Grgfica ¢ ara| € impressdo de projetos. 2. Projetos de engenharia: Aspectos
Proietos 2 P do projeto, anlise e projeto, fases de um projeto, visdo geral
| do processo de projeto, programa de necessidades, definicdo
do projeto, coleta de informacdes, critérios, restricdes,
solugdes alternativas, e projeto final. 3. Desenho universal na
concepcdo de projetos de edificacbes, espagos e
equipamentos urbanos. 4. Modelagem de informacdes de
construcéo (BIM).
[11] Modelagem | Importancia da tecnologia da construggo civil. ‘BIM’ da fase | Design Intermediério
da Informacdo | de pré-projeto a fase de manutencdo das edificacBes. | autoral
para ferramentas ‘BIM’. modelagem de edificagdes utilizando
Gerenciamento | ferramentas ‘BIM’
da Construcédo
[12] Sistema de | Importancia da tecnologia da construgdo civil. ‘BIM’ da fase | Ndo explicita | Intermediério
Gestdo Integrada | de pré-projeto a fase de manutencdo das edificacGes. | 0s usos
para Construcdo | ferramentas ‘BIM’. abordados
Civil
[13] Coleta e analise das informacgdes basicas do projeto, ideia | Design Intermediario
Planeiamento e preliminar da edificacdo, etapas do projeto, projeto |autoral e
modejla em arquitetdnico completo, modelagem da ideia inicial através | coordenacao
inte raga de da plataforma BIM - Building Information Modeling | espacial 3D
ro'getos ~ | (Modelagem de InformagBes de Construgdo) através do
gr t itetura e software Revit Arquiteture, langamento do projeto de
en?:]enharia estrutura e de instalagfes prediais. Andlise/compatibilizacdo

entre 0s projetos.

Fonte: autor.

Em conformidade com a classificacdo de Barison e Santos (2012), as disciplinas foram

categorizadas conforme o potencial nivel de proficiéncia que ela podera atingir: introdutério,

intermediario e avancado. No nivel introdutdrio, disciplinas como Desenho assistido por

Computador (IF Ouricuri), Computacdo Grafica (IF Salgueiro) e Representacdo Grafica para

Projetos 2 (UFPE Caruaru) se destacam por fornecerem uma base inicial em BIM,

desenvolvendo competéncias basicas em modelagem, principalmente voltada para alunos

entre o segundo e quarto periodo do curso.

No nivel intermediario, disciplinas como Modelagem da Informagdo da Construcéo

(Uninassau), Compatibilizacdo de Projetos (IF Salgueiro) e Planejamento e Modelagem

Integrada de Projetos (UFRPE) apresentam uma abordagem mais aprofundada, explorando a

interoperabilidade e a coordenagdo de projetos no contexto BIM. Observa-se que a maioria

dessas disciplinas com potencial nivel de proficiéncia intermediario sdo eletivas e sao



57

oferecidas no ciclo profissional, permitindo a complementacéo de contetdos abordados em
disciplinas introdutorias.

Nenhuma disciplina foi classificada como tendo potencial para atingir o nivel de
proficiéncia avancado, o que se deve principalmente a falta de integracdo explicita entre as
disciplinas e a auséncia de pré-requisitos ou co-requisitos que envolvam BIM. Para que uma
disciplina alcance um nivel avancado de proficiéncia, é importante que haja uma continuidade
e integracdo do BIM ao longo de diferentes disciplinas, permitindo que os alunos
desenvolvam competéncias em tecnologias da construcdo, materiais e métodos de construcgéo,
e experiéncia praticas com as principais ferramentas BIM.

Quanto aos usos do BIM identificados nas disciplinas, ndo foi possivel definir os usos
BIM em trés disciplinas, duas delas por ndo possuirem detalhamento do assunto abordado na
ementa e a terceira por causa do texto do assunto da ementa remeter a contetdos tedricos, sem
usos do BIM explicitos. Para as demais disciplinas que foi possivel identificar os usos BIM
aplicados, conforme a Figura 10, a maioria se concentra nos usos de design autoral e
coordenacao espacial 3D, com poucas referéncias a aplicacdo em fases mais avancadas do
ciclo de vida da edificagdo. Isso evidencia um enfoque ainda limitado na exploracdo do
potencial completo do BIM, o que sugere a possibilidade de evolucdo curricular que
contemple a aplicacdo do BIM mais integrada e abrangente ao longo do curso de Engenharia
Civil,

Figura 10 - Usos BIM aplicados nas disciplinas em Pernambuco.

X"

® Design autoral = Coordenacao espacial 3D

Estimativas de custos = Planejamento

Fonte: autor.

Vale destacar que, em todas as disciplinas classificadas com potencial de proficiéncia

introdutério, o Unico uso do BIM abordado foi o design autoral, alinhado com o objetivo
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dessas disciplinas de fornecer uma base para a representacdo grafica e o desenvolvimento de
projetos. Ja nas disciplinas identificadas com potencial de proficiéncia intermediario, observa-
se um avan¢o no contetdo, com a introducdo da integracdo entre diferentes projetos e a
aplicacdo do BIM nas fases de planejamento e projeto. Além do design autoral, essas
disciplinas comecgaram a explorar o uso do BIM para planejamento, estimativas de custo e,
principalmente, para a coordenacédo espacial 3D. O enfoque na coordenacédo espacial 3D tem
sido feito através do contetdo de compatibilizacdo de projetos, isso pode indicar que
disciplinas voltadas para esse contetdo tém sido uma estratégia eficaz no ensino de BIM em
Pernambuco, visando elevar o nivel de proficiéncia da aplicacdo do BIM.

A analise das ementas indica um panorama heterogéneo do ensino de BIM nas IES em
Pernambuco. Embora o nivel de proficiéncia em BIM nas disciplinas de Engenharia Civil
apresente um progresso positivo, ainda ha desafios a serem superados. Para que os alunos
estejam mais preparados para os desafios do mercado de trabalho, € importante que as IES
continuem a evoluir seus curriculos e abordagens pedagogicas, buscando uma formacgédo mais

integrada e avancada em BIM.

52 APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

Os quatro questionarios foram aplicados, onde obteve-se a taxa de respostas indicadas
no Quadro 11.

Quadro 11 - Taxas de respostas dos questionarios.

Campo | Populagdo- | Taxade
Publico-alvo

amostral alvo resposta
Coordenagao do curso 1 1 100,00%
Divisdo de Tecnologia da Informagao (DTI) 1 1 100,00%

Docentes do curso de Engenharia Civil da
34 94 36,17%

POLI/UPE
Docentes do Nucleo Docente Estruturante (NDE)

4 6 66,67%

do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE

Fonte: autor.

As respostas dos questiondrios serviram de base para analisar a maturidade BIM e a
potencial interface da matriz curricular com BIM da POLI/UPE, indicados nas proximas

secoes.
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5.2.1 Questionario para coordenacdo do curso

Os dados obtidos a partir do questionario aplicado a coordenacdo do curso de
Engenharia Civil da POLI/UPE indicam possibilidade de melhorias na percepc¢éo e no apoio
institucional relacionados a implementac&o do BIM no curso. Primeiramente, foi constatado
que a coordenacdo ainda ndo possui ciéncia do Decreto Federal 11.888/2024, que estabelece a
Estratégia BIM BR. Esse decreto € uma diretriz estratégica que visa promover um ambiente
favoravel ao investimento em BIM e a sua difusdo no pais, alinhando instituicbes de ensino
com as demandas tecnoldgicas e produtivas do setor da construcdo civil. A falta de
conhecimento sobre esse marco regulatorio pode limitar a capacidade da instituicdo de
aproveitar oportunidades e incentivos relacionados ao BIM. Outro ponto identificado foi a
auséncia de incentivos ou programas institucionais voltados a capacitacdo do corpo docente
em BIM. Isso pode ser uma barreira, considerando que a capacitacdo dos docentes é um
importante para a implementacao eficaz da metodologia no curriculo.

No que se refere a visdo institucional do curso, foi indicado que o BIM nao é
considerado uma prioridade nem visto como uma metodologia no processo de ensino-
aprendizagem para 0s alunos. Essa perspectiva pode dificultar a integracdo do BIM na matriz
curricular, mesmo diante das exigéncias do mercado por profissionais capacitados na
metodologia. Contudo, foi ressaltado que ndo existem barreiras internas para que iniciativas
docentes relacionadas ao BIM sejam desenvolvidas. Essa auséncia de restricdes € um ponto
positivo, pois permite que professores interessados em implementar o BIM possam agir de
forma autbnoma e promover experiéncias iniciais, ainda que em carater experimental.

Esses resultados apontam para a oportunidade de uma reavaliacdo da visdo estratégica
da coordenacdo em relacdo ao BIM. A auséncia de uma abordagem favoravel a
implementacdo do BIM é vista nas limitacdes da capacitagdo docente e da auséncia de
alinhamento as diretrizes nacionais sobre BIM. Para superar essas limitacfes, € importante
que a coordenagdo do curso seja compreenda a importadncia do BIM como um meio para
aprimorar o ensino e a pratica da Engenharia Civil.

Uma solucéo inicial poderia incluir a realizagdo de workshops ou eventos internos
para conscientizar a coordenacdo e o corpo docente sobre a Estratégia BIM BR e 0s
beneficios do BIM no ensino e no mercado. Além disso, seria recomendavel a criagdo de um
programa institucional de capacitagdo docente em BIM, alinhado as necessidades da matriz

curricular e as potencialidades da metodologia. Tais iniciativas poderiam nédo apenas ampliar
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0 conhecimento sobre o tema, mas também estimular uma visdo mais favoravel a

implementacao do BIM como parte integrante do processo de ensino-aprendizagem.

5.2.2 Questionario para a divisdo de tecnologia da informacéo

Os resultados do questionario aplicado a Divisdo de Tecnologia da Informacéo (DTI)
da POLI/UPE fornecem informacGes sobre a infraestrutura tecnoldgica disponivel para
suporte a implementacdo do BIM na instituicdo. Um dos pontos destacados foi a existéncia de
computadores em laboratérios de informéatica com softwares BIM instalados, especificamente
0 Revit e 0 BIMcollab. Essa disponibilidade ¢ um ponto positivo, pois facilitam o acesso dos
discentes e docentes a ferramentas para a aplicacdo pratica da metodologia BIM no ambiente
académico.

Além disso, foi informado que a POLI/UPE possui acesso educacional a produtos da
Autodesk, o que viabiliza o uso de licengcas de softwares como o Revit. No entanto, foi
indicado que atualmente, a POLI/UPE ainda ndo conta com parcerias formais com fabricantes
de hardware, o que representa uma oportunidade para expandir colaboracGes estratégicas. A
formacdo de acordos desse tipo poderia contribuir para a disponibilizacdo de equipamentos
mais robustos, facilitando a implementacdo do BIM e otimizando a experiéncia académica

dos alunos.

5.2.3 Questionario para docentes

Na analise dos questionarios aplicados aos docentes do curso de Engenharia Civil e do
NDE, os resultados obtidos sobre sua autoavaliagdo de conhecimento em BIM revelam
diferengas entre os ciclos basico e profissional do curso, além de uma visdo geral do corpo
docente em relacdo ao tema, conforme indicado na Figura 11. De forma abrangente, observa-
se que a maior parte dos professores avalia seu conhecimento como limitado, com 32%
relatando possuir nenhum conhecimento em BIM e 24% indicando possuir pouco, 26%
indicando possuir mediano conhecimento e 18% possuem bom conhecimento, enquanto
nenhum dos respondentes relatou possuir muito conhecimento. Esses dados indicam uma
lacuna na capacitacdo de BIM no corpo docente como um todo, sendo importante trabalhar

isso para a implementacéo eficaz da metodologia no curso.
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Figura 11 - Autoavaliagdo do conhecimento em BIM dos docentes (a); Autoavaliacdo do conhecimento em BIM

dos docentes do ciclo basico (b); Autoavaliagdo do conhecimento em BIM dos docentes do ciclo profissional (c).

Geral

a

26%

= Nenhum = Pouco Mediano Bom = Muito conhecimento

b Ciclo Basico C Ciclo Profissional

8% p
2 23%
17%
A
32%

= Nenhum =Pouco =Mediano =Bom = Muitoconhecimento =Nenhum =Pouco =Mediano =Bom = Muito conhecimento

Fonte: autor.

Quando analisados os dados dos professores do ciclo basico, a maioria dos professores
(58%) declara possuir nenhum conhecimento em BIM, enquanto 17% avaliam-se com pouco
ou mediano. Apenas 8% relatam ter bom conhecimento. Por outro lado, os resultados dos
professores do ciclo profissional mostram uma distribuicdo mais equilibrada e favoravel. Os
docentes desse grupo reportam niveis maiores de conhecimento em BIM, com 18% indicando
possuir nenhum conhecimento em BIM, 27% com pouco conhecimento, 32% com
conhecimento mediano e 23% com bom conhecimento.

Ao comparar as respostas dos docentes do ciclo basico com o profissional, é
perceptivel o menor nivel de conhecimento com BIM de docentes do ciclo basico,
possivelmente em funcdo do foco das disciplinas desse ciclo ser em fundamentos técnicos e
teoricos que, geralmente, ndo dialogam diretamente com ferramentas ou praticas digitais da
Engenharia Civil. Enquanto no ciclo profissional, ha uma maior taxa de respostas envolvendo

maior conhecimento sobre BIM. Esse panorama pode ser explicado pela proximidade do BIM
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com disciplinas que lidam diretamente com o desenvolvimento de projetos, planejamento, e
execucdo, areas que sao o foco de varias disciplinas do ciclo profissional.

E importante ressaltar que, embora haja poucos professores com conhecimento em
BIM indique uma oportunidade de capacitacdo, a necessidade de formagéo deve ser analisada
conforme a aplicabilidade da metodologia em cada disciplina. Nem todos os professores
precisam de um nivel avancado de conhecimento sobre BIM, mas aqueles cujas areas
possuam interface com o BIM devem ser incentivados a aprimorar suas competéncias.

Entdo, estratégias de capacitacdo podem ser ajustadas as particularidades de cada
ciclo. No ciclo bésico, workshops introdutorios e acGes de conscientizacdo sobre o0s conceitos
fundamentais do BIM podem ser utilizados para familiarizar os docentes. Ja no ciclo
profissional, a capacitacdo pode focar no desenvolvimento de competéncias técnicas mais
avancadas, como integracdo de modelos, simulacdes e uso de BIM para coordenacdo e
planejamento, levando em consideragéo os usos BIM que os docentes véo trabalhar em suas
disciplinas.

Os resultados obtidos a partir da questdo aplicada aos docentes sobre as principais
dificuldades para a difusédo do BIM na POLI/UPE indicam algumas barreiras, tanto estruturais
quanto culturais, que dificultam a implementacdo eficaz da metodologia no curso de

Engenharia Civil. A relacéo das respostas pode ser verificada na Figura 12.

Figura 12 - Principais dificuldades para a difusdo do BIM na POLI/UPE.

Falta de capacitagdo do corpo docente [ —

Falta de recursos tecnologicos na mnstituicio
Auséncia de suporte/diretrizes para implementacdo

O BIM néo € enxergado como prioridade no curriculo
Resisténcia a wmna nova tecnologia/metodologia
Auséncia de exigéncia/obrigacio

Desmotivacdo do corpo docente

Desmotivacdo dos alunos

Desmotivagao da instituicao

[=]
]
s
[=}
)
S

12 14 16 18

Fonte: autor.

Entre os desafios mencionados, a falta de capacitacdo do corpo docente destacou-se

como a maior dificuldade, apontada por 18 respondentes. Esse dado reforca a necessidade de



63

um plano estratégico de formacdo e qualificacdo dos professores, que deve incluir
treinamentos técnicos para o uso da metodologia BIM. Esse aspecto é particularmente critico,
pois o corpo docente desempenha um papel central na disseminacdo do BIM entre os alunos.

Outro obstaculo mencionado foi a falta de recursos tecnoldgicos na instituicdo, como a
auséncia de softwares, hardwares adequados e infraestrutura de rede, identificado por 15
docentes. Essa limitacdo evidencia que, além do preparo humano, € essencial investir em
recursos tecnoldgicos que viabilizem o uso do BIM nas atividades de ensino e aprendizagem.
A caréncia de equipamentos modernos e licengas de softwares pode dificultar ndo apenas o
ensino pratico, mas também a imersdo dos alunos e professores no ambiente BIM,
prejudicando o alcance de competéncias técnicas esperadas para o mercado de trabalho.

A percepcdo de que o BIM ndo é enxergado como prioridade no curriculo,
mencionada por 11 respondentes, aponta para a necessidade de uma reavaliacdo da matriz
curricular do curso de Engenharia Civil. Esse dado sugere que o BIM ainda é tratado como
um tema secundario ou complementar, 0 que contrasta com sua crescente relevancia na
industria da construcdo civil. Para superar essa barreira, ¢ fundamental estabelecer o BIM
como um dos componentes centrais do ensino, integrando-o de forma transversal as
disciplinas e alinhando-o as diretrizes pedagdgicas e expectativas do mercado.

A auséncia de suporte/diretrizes para implementacdo também foi mencionada como
uma dificuldade significativa por 12 respondentes. Esse resultado destaca a falta de um plano
claro e estruturado para a adogdo do BIM na instituicdo, o que pode gerar incertezas e
desorganizacdo no processo de implementacdo. A criacdo de um PIBc pode suprir essa
necessidade, sendo uma medida necessaria para proporcionar uma base sélida para a difuséo
do BIM.

Além disso, a resisténcia a uma nova tecnologia/metodologia, apontada por 7
docentes, reflete uma barreira cultural. Essa resisténcia pode estar ligada ao receio de
mudancas ou a falta de entendimento sobre os beneficios e aplicacdes do BIM. Superar essa
resisténcia exige uma abordagem gradual, com a promocéo de beneficios concretos do BIM,
incluindo cases de sucesso e workshops que motivem os docentes a adotarem o BIM em suas
disciplinas. A auséncia de exigéncia/obrigacdo, relatada por 6 respondentes, esta
possivelmente relacionada a essa resisténcia, uma vez que a falta de demandas externas ou
internas para o uso do BIM contribui para a baixa adesdo no processo de adogéo.

Por fim, as desmotivacgdes, tanto do corpo docente (4 meng¢des) quanto da institui¢éo

(2 mencoes), além dos alunos (2 mencgdes), aparecem com menor intensidade. Esses aspectos
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podem ser reflexo de uma combinacdo de fatores, como falta de incentivos, dificuldades
estruturais e a percepc¢do da falta de prioridade institucional na implementacéo do BIM.

Esses resultados indicam que a difusdo do BIM na POLI/UPE enfrenta desafios
multifacetados, que exigem acOes integradas para serem superados, como investimentos em
infraestrutura tecnologica, capacitacdo docente e alinhamento curricular com BIM. Além
disso, o desenvolvimento do PIBc, o estabelecimento de politicas institucionais e a promogéo
de uma cultura de inovacdo podem mitigar resisténcias e desmotivacgdes, fortalecendo o
ensino e preparando os alunos para as demandas do mercado.

Uma estratégia eficaz para engajar os docentes seria a criagdo do NTC, conforme
sugerido pelas diretrizes do desenvolvimento do PIBc, onde iniciaria a implementacdo do
BIM em um numero reduzido de disciplinas, selecionando aquelas com maior interface com a
metodologia e cujos professores estejam motivados a utiliza-la em sala de aula. Esse processo
inicial permitiria que os beneficios do BIM se tornassem mais visiveis e concretos tanto para
os alunos quanto para os demais docentes. Com isso, seria possivel criar uma motivacdo para
a expansao do uso do BIM em outras disciplinas com potencial de integracéo, consolidando
gradualmente a metodologia no curso.

Na questdo que tratavam se os docentes possuem contato com o BIM na POLI/UPE,
obteve-se nove resultados positivos, dentre eles, conforme indicado na Figura 13, oito
indicaram que o contato ocorreu por meio de palestras, evidenciando a relevancia de eventos
institucionais como porta de entrada para o tema. Além disso, cinco professores relataram
experiéncias associadas a ministracdo de disciplinas, onde comecgaram a adotar o BIM de
forma individual. Outros formatos de interacdo, como orientacdes de mestrado, escrita de
artigos cientificos, capacitacdo em cursos, extensao académica e orientacdo em iniciacao
cientifica, foram mencionados por apenas um docente cada. Esses dados destacam que o
contato com o BIM ainda é limitado e pontual, exigindo uma ampliagdo nas estratégias de

difusdo e formacéao.
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Figura 13 - Meios de contato de docentes com BIM na POLI/UPE.
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Fonte: autor.

Quanto as motivacdes para explorar o BIM, conforme a Figura 14, a adequacdo as
novas tecnologias foi destacada como principal razdo, mencionada por oito docentes. Esse
dado reflete a percepcdo da importancia do BIM como um apoio para aprimorar 0
desenvolvimento tecnoldgico na area de engenharia. Atender as exigéncias do mercado e as
demandas dos alunos também foram apontadas como fatores motivadores, com quatro
respostas cada. Isso evidencia o papel do BIM na preparacdo dos futuros engenheiros para o

ambiente profissional competitivo e tecnologicamente avancado.

Figura 14 - Motivagdes que levaram os docentes a explorarem o BIM.
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Fonte: autor.

A questdo sobre o interesse em adotar o BIM nas disciplinas que atua, 12 docentes

(35,3%) indicaram interesse, 2 (5,9%) ndo demonstraram interesse, e 20 (58,8%) afirmaram
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ndo saber se gostariam de implementar essa metodologia em suas disciplinas, conforme
indicado na Figura 15.

Figura 15 - Relacéo sobre interesse dos docentes na adocdo do BIM.
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Fonte: autor.

se que as razdes podem estar relacionadas a falta de interface do BIM com suas disciplinas ou
a auséncia de familiaridade com a metodologia. Um dos docentes declarou ndo ter nenhum
conhecimento em BIM, o que pode justificar sua hesitagdo, enquanto o outro, que possui bom
conhecimento sobre BIM, pertence ao ciclo basico, onde muitas disciplinas tém menos
conexao préatica com as aplicacdes do BIM.

Por outro lado, os 12 docentes que indicaram interesse em implementar o BIM
representam uma significativa oportunidade de avanco para a difusdo da metodologia na
POLI/UPE. Vale salientar que trés desses docentes declararam ndo possuir nenhum
conhecimento sobre BIM, enquanto quatro disseram ter pouco conhecimento. Esses dados
destacam que, mesmo entre 0s docentes com conhecimento limitado, ha uma boa
receptividade & ideia de capacitagdo e incorporacdo do BIM em suas préaticas pedagogicas.
Esse interesse é um indicativo positivo para futuros esforcos de capacitacdo e integracdo da
metodologia.

Os 20 docentes que ndo souberam responder representam um grupo importante a ser
trabalhado no contexto da implementacdo do BIM. Entre esses, 11 (55%) docentes indicaram



67

possuir pouco ou nenhum conhecimento em BIM, sugerindo que a falta de familiaridade com
o tema pode contribuir significativamente para sua indecisdo. Por outro lado, nove docentes
deste grupo declararam conhecimento mediano ou bom em BIM. Nesse caso, a hesitagdo pode
estar mais associada a auséncia de diretrizes institucionais, suporte técnico ou clareza sobre a
aplicabilidade pratica do BIM em suas disciplinas. Isso reforca a necessidade de
desenvolvimento do PIBc como um instrumento estratégico para definir diretrizes e fornecer

apoio estruturado a implementagéo do BIM.

53 MATURIDADE BIM

A elaboragdo da m?BIM-IES do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE foi elaborada
com base nas respostas dos questionarios e avaliacdo dos 16 critérios, divididos nos campos
de politicas, processos e tecnologias. Deste modo, obtendo o Grau de Maturidade e indice de

Maturidade indicado no Quadro 12.

Quadro 12 - indice de Maturidade da POLI/UPE.

Campo Critério | Pontuagdo | Grau de Maturidade N::::t?d:(;e

Pol. 1 20
Pol. 2 30
Pol. 3 20

Politica Pol. 4 30 26,43 52,86%
Pol. 5 40
Pol. 6 40
Pol. 7 5
Pro.1 30

Processos Pro. 2 30 35,75 71,00%
Pro. 3 50
Pro. 4 32
Tec. 1 30
Tec. 2 40

Tecnologia Tec. 3 5 25,00 50,00%
Tec. 4 30
Tec.5 20

TOTAL 452 28,25 56,50%

Fonte: autor.

Com base na m?BIM-IES, verifica-se que o curso de Engenharia Civil da POLI/UPE
obtém um Grau de maturidade de 28,25, classificando como média maturidade, e um indice
de Maturidade de 56,50%, classificando como nivel de maturidade integrado, como pode-se
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verificar nos campos marcados em cinza no Quadro 13, que representam os indicadores que a
POLI/UPE possui. Esses dados indicam que a POLI/UPE possui avanco em relacdo ao BIM,

no entanto, h& oportunidade para maior desenvolvimento em algumas areas.

Quadro 13 - Indicadores de maturidade da POLI/UPE.

INDICADORES
indice de maturidade Nivel de Maturidade Classificacdo textual
A 0-19% Pré-BIM Inexisténcia de maturidade
B 20-39% Inicial Baixa maturidade
C 40-59% Definido Média maturidade
D 60-79% Integrado Alta maturidade
E 80-100% Otimizado Muito alta maturidade

Fonte: autor.

Nota-se que dentre os 16 critérios de avaliacdo, o terceiro critério de processo,
referente as publicacBes, atingiu a pontuacdo maxima, referente ao nivel otimizado, e trés
atingiram 40 pontos, referente ao nivel integrado, enquanto dois atingiram a pontuacédo

minima. O gréafico das pontuacdes pode ser visualizado na Figura 16.

Figura 16 - Pontuacdes dos critérios de avaliacao.

Pol. Pol. Pol. Pol. Pol. Pol. Pol. Pro. Pro. Pro. Pro. Tec. Tec. Tec. Tec. Tec.
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2 3 4 3

Fonte: autor.

Pode-se perceber que dentre os trés campos, 0 campo de Processos possui maior
maturidade BIM, com 33 pontos, enquanto politica e tecnologia possuem menor maturidade,
com 26,43 e 25 pontos, respectivamente.

No eixo de politica, a capacitacdo docente (Pol.1) obteve uma pontuagdo de 20,
correspondente ao nivel inicial, indicando incentivos informais e ndo institucionalizados para

a formacdo dos professores em BIM. Essa condicdo reforca a necessidade de acdes
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estruturadas, como programas de capacitacdo formalizados, que possam ampliar o
conhecimento da metodologia BIM entre os docentes. Embora o engajamento do corpo
docente (Pol.2) tenha alcangado 30 pontos, situando-se no nivel definido, a porcentagem de
professores que autodeclaram seu nivel de conhecimento em BIM como bom ainda é limitada
a cerca de 10%. Isso sugere que a instituicdo conta com docentes interessados pelo BIM,
favorecendo a sua disseminacdo e implementacdo, mas que ainda ha oportunidade de um
engajamento mais amplo e estruturado.

A visdo institucional sobre o BIM (Pol.3) permanece no nivel inicial, com 20 pontos.
Apesar de ndo existirem barreiras as iniciativas de professores, a auséncia de reconhecimento
do BIM como uma prioridade pedagogica pode gerar um obstaculo para a sua implementacéo.
Ja o ensino BIM (Pol 4) estabelece no nivel definido, por haver disciplinas que atuam com
contetdo de introducdo ao BIM e uso de softwares BIM. Por outro lado, iniciativas como a
extensdo académica (Pol.5) e a iniciacdo cientifica (Pol.6), ambas no nivel integrado com 40
pontos, demonstram o potencial da POLI/UPE em consolidar linhas de pesquisa em BIM.
Esses avancos sdo estratégicos para a construcdo de uma base solida de conhecimentos e
praticas académicas. Contudo, a baixa pontuacdo do conhecimento do Decreto Federal
11.888/2024 (Pol.7) reflete um desconhecimento institucional que limita a exploracdo de
oportunidades de incentivo de aplicacGes voltadas ao BIM na IES. A relacdo entre as

pontuacdes no eixo de politicas pode ser visualizada na Figura 17.

Figura 17 - Pontuacgdes do eixo de politicas.
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50

10

Pol. 7 30 Pol. 2

20
10
0

Pol. 6 Pol. 3

Pol. 5 Pol. 4

Fonte: autor.

Sobre o resultado do eixo de processos, os usos BIM (Pro.1) atingiram o nivel
definido, com 30 pontos, pois ha dez usos BIM que os docentes indicaram utilizarem no
ambito do ensino, pesquisa e extensdo, sdo eles: modelagem de condigcfes existentes,

estimativas de custos, planejamento, programacdo, revisdo de projetos, andlise estrutural,
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analise energética, projeto do sistema construtivo, planejamento de controle 3D e
planejamento de manutencéo.

A oferta de disciplinas BIM (Pro.2), também no nivel definido, reflete a existéncia de
cinco disciplinas que contemplam contetidos BIM. Ademais, o nimero de publicagfes (Pro.3)
atingiu o nivel otimizado, com 50 pontos, demonstrando um impacto positivo da pesquisa na
disseminacéo de conhecimentos sobre BIM, atingindo periddicos nacionais e internacionais,

conforme indicado no Quadro 14.

Quadro 14 - Publicagdes em periddicos.

(continua)

Nome do periddico Artigo

Ambiente construido Ensino de BIM em curso de graduagdo em
engenharia civil em uma universidade dos EUA:

estudo de caso (Lordsleem Junior; Basto, 2016)

Arq.urb Accident prevention in construction: an analysis
of the use of digital tools for risk mitigation in
the design (Azevedo; Vasconcelos, 2024)

Energies Guidelines for the Implementation of BIM for

Post-Occupancy Management of Social Housing
in Brazil (Silva et al., 2022)

Otimizacdo da extracdo de quantitativos para

Gestdo & Tecnologia de
Projetos orcamento de obras por meio de software BIM:
uma proposta de matriz de pardmetros (Santos;

Campelo Filho; Vasconcelos, 2023)

International Journal of Analysis of Critical Factors and Strategies for

Business Administration | Implementing and Using BIM in the Public

Sector (Boumann; Tavares; Vasconcelos, 2024)

International Journal of Risk management falls from height by using the

Development Research

BIM platform: a systematic review (Ledo et al.,
2019)

Journal of Management

and Sustainability

Modular Coordination - Architectural design
associated to a BIM application (Asfura et al.,
2023)




Quadro 14 - Publicagdes em periddicos.

(continua)

PARC: Pesquisa em

Arquitetura e Construgédo

Anadlise critica do papel do BIM na gestéo da
seguranca do trabalho na indistria da construcdo

(Rodrigues; Vasconcelos, 2024)

Periddico técnico e
cientifico cidades verdes

Adoption of BIM Software in the Architecture
Course of Civil Engineering Program (Azevedo
et al., 2024)

Revista de ciéncia e

Avaliacdo do uso de uma ferramenta BIM no

tecnologia projeto de infraestrutura de um terminal de granel
liquido (Costa; Teti; Vasconcelos, 2021)
Revista de la Requirements for BIM implementation in AEC

Construccioén

companies: a Brazilian case study (Wanderley;
Lordsleem Junior; Rocha, 2023)

Revista nacional de

gerenciamento de cidades

Exploring the Role of BIM in Knowledge
Management in Construction Projects (Rodrigues
et al., 2024)

Revista nacional de
gerenciamento de cidades

Prevention of accidents in project design in the
BIM process: a bibliometric review (Azevedo;
Kohlman Rabbani; Vasconcelos, 2024)

Revista projetar - projeto

e percepcdo do ambiente

Percepcdo do BIM por projetistas do setor da
AECO em Pernambuco (Vasconcelos; Germano,
2023)

Fonte: autor.
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Sobre o critério de alunos capacitados (Pro.4) atingiu o nivel integrado, com 40
pontos. Isso demonstra um impacto positivo do ensino na formagao de alunos. A relagdo entre

as pontuacdes no eixo de processos pode ser visualizada na Figura 18.



72

Figura 18 - Pontuagdes do eixo de processos.
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Fonte: autor.

No eixo de tecnologia, as condigdes institucionais apresentam um contraste
significativo entre o software e o hardware disponiveis. Acordos institucionais com
desenvolvedores de software (Tec.1) atingiram o nivel definido (30 pontos), assegurando o
acesso a softwares BIM tanto nas instalagdes da instituicdo quanto para uso individual dos
alunos, como e o exemplo de softwares de uso livre, como o BIMcollab e os de uso com conta
estudantil, como s&o os softwares da Autodesk. Adicionalmente, a gestdo do software (Tec.2)
foi classificada como integrada, com 40 pontos, indicando um controle institucionalizado e
monitorado. Em contrapartida, os acordos com fabricantes de hardware (Tec.3) permanecem
no nivel pré-BIM, com apenas 5 pontos.

Os hardwares (Tec. 4) sdo elencados no nivel definido (30 pontos), por haver
fornecimento de acesso de computadores para os alunos em laboratorio de informatica,
embora a aquisicdo de hardware ocorre sem nenhum planejamento de acordo com 0s usos e
software BIM pretendidos, e a infraestrutura (Tec.5), embora existente, opera em nivel inicial
(20 pontos). A auséncia de planejamento estratégico para aquisicdo de equipamentos e a falta
de laboratdrios dedicados exclusivamente ao ensino BIM podem um ponto necessario a ser
avaliado para o desenvolvimento do PIBc. A relacdo entre as pontuacdes no eixo de

tecnologia pode ser visualizada na Figura 19.
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Figura 19 - Pontuagdes do eixo de tecnologia.
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Fonte: autor.

Esses resultados evidenciam que, enquanto a POLI/UPE demonstra avangos em areas
especificas, como pesquisa e capacitacdo de alunos, atualmente enfrenta barreiras estruturais e
estratégicas para alcancar uma maturidade BIM consolidada. A auséncia de uma visdo
institucional clara sobre o BIM e o uso insuficiente de politicas e infraestruturas adequadas
limitam o potencial do curso de Engenharia Civil em atender as exigéncias atuais do mercado
de trabalho. Portanto, é importante implementar um plano sistematico e interdisciplinar que
envolva capacitacdo docente, ampliacdo curricular e investimentos em tecnologia para elevar
o nivel de maturidade BIM da instituicéo.

Nota-se também que, conforme apresentado no Quadro 13, apesar do indicador do
nivel de maturidade estar disposto como definido, referente a média maturidade, o impacto
positivo na atuagdo da extensdo e pesquisa foram importantes para essa defini¢do, no entanto,

0 ambito do ensino na POLI/UPE ainda carece de investimentos em BIM.

5.4 POTENCIAL INTERFACE DA MATRIZ CURRICULAR COM BIM

A elaboragdo da matrizda potencial interface da matriz curricular com BIM foi
realizada a partir da analise das ementas das disciplinas e das respostas dos docentes sobre as
disciplinas que ministra e que visualiza potencial interface. Gerou-se assim a matriz indicada

na Figura 20, representada em maior escala no Apéndice E.
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Figura 20 - Matriz do potencial interface da matriz curricular com BIM.
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Fonte: autor.

5.4.1 Analise da matriz curricular com BIM

A andlise da matriz curricular do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE indica um
panorama variado de permeabilidade do BIM ao longo de seus componentes curriculares.
Com base na matriz desenvolvida, das 91 disciplinas analisadas, 19 (20,9%) apresentaram
uma interface clara com o BIM, 39 (42,9%) mostraram potencial interface e 33 disciplinas
(36,2%) nao demonstraram interface. Na Figura 21 pode-se verificar as interfaces do BIM
para as disciplinas ao decorrer dos semestres.

Uma consideragédo foi tomada para as disciplinas de Estagio Supervisionado, Projeto
Final de Curso, Metodologia da Pesquisa e Revisdo Sistematica da Literatura, elas foram
identificadas com possivel Interface com o BIM, pois essas disciplinas, apesar de ndo
possuirem conteido nas ementas que possuem interface com o BIM, elas fornecem autonomia

para que discentes atuem com BIM no desenvolvimento de suas pesquisas ou estagio.
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Figura 21 - Relacdo da interface das disciplinas com BIM por semestre.
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Fonte: autor.

Nos primeiros semestres, correspondentes ao ciclo basico, a permeabilidade do BIM €
limitada, em grande parte devido ao carater introdutério das disciplinas, que focam em
contelidos fundamentais como célculo, fisica e quimica. Contudo, disciplinas como
Introducdo & Engenharia e Sociologia, Meio Ambiente e Contexto Social Contemporaneo
oferecem oportunidades para abordar o BIM conceitualmente, introduzindo conceitos como o
ciclo de vida da edificagdo e a colaboracdo no desenvolvimento de projetos. O
desenvolvimento de atividades praticas com BIM surge em disciplinas como Expressao
Gréfica 1, onde a competéncia de modelagem tridimensional pode ser introduzida. A
aplicacdo pratica do BIM surge de maneira mais evidente em disciplinas subsequentes, como
Expressdo Grafica 2 e Desenho Universal e Acessibilidade, com interfaces claras, permitem
que os estudantes desenvolvam habilidades praticas, como o desenvolvimento de projetos
arquitetonicos.

No ciclo profissional e nas disciplinas eletivas, a presenca do BIM é mais evidente
devido a natureza pratica e ao foco no desenvolvimento de habilidades profissionais do
estudante. Dentre as seis areas de disciplinas do nucleo profissional, o BIM pode ser aplicado
em todas, destacando-se especialmente nas areas Construcdo Civil e Estruturas, que possui a
maior parte das disciplinas com interface clara ou potencial, como pode-se verificar na Figura
22.
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Figura 22 - Interface das disciplinas com BIM por area do NDE.
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Fonte: autor.

A interdisciplinaridade proporcionada pelo BIM destaca seu potencial para integrar
diferentes disciplinas e até mesmo em diferentes areas do conhecimento, havendo a
possibilidade de desenvolver projetos integrados, envolvendo disciplinas como arquitetura,
estruturas, hidraulica e planejamento. A integracdo do BIM entre disciplinas pode promover
uma visdo holistica do ciclo de vida das edificacdes, da integracdo entre projetos e amplia o
trabalho colaborativo, essencial para a pratica profissional do profissional da Engenharia
Civil. Além disso, o BIM pode ser explorado em tdpicos especiais em engenharia, abordando
temas como sustentabilidade e simulacdo energética, que sdo cada vez mais demandados no
mercado de trabalho.

Os conceitos BIM mais abordados nas disciplinas com potencial ou clara interface
com o BIM incluem visualizacdo do modelo, com 50 ocorréncias, parametrizacdo (49),
modelagem geomeétrica (48), simulacdo e analise numérica (45), orientacdo a objetos (37) e
ciclo de vida da edificagdo (33), interoperabilidade (28), semantica do modelo (23),
colaboracdo (18) e coordenacdo (12), conforme pode-se visualizar na Figura 23. Essa
distribuicéo reflete uma abordagem ainda técnica e focada em aspectos de modelagem, com
menos énfase em elementos colaborativos e de coordenacdo, que sdo importantes para um
grau mais elevado de maturidade do BIM. Essa situagdo evidencia a necessidade de um
enfoque mais equilibrado na implementacdo do BIM, incluindo aspectos gerenciais e
interdisciplinares que suportam a aplicacdo préatica do BIM no mercado.

Na Figura 23 ha a representacdo da rede de co-ocoréncias dos conceitos BIM mais

abordados nas disciplinas com clara interface e possivel interface. A figura é formada por



7

circulos com nome dos conceitos BIM e por arcos interligando os circulos, o tamanho do
circulo representa a quantidade de vezes que 0 conceito estd apresentado na analise das
interface das disciplinas com BIM, os arcos que ligam os circulos indicam que os conceitos
forma apresentados comitantemente em uma disciplina, quanto maior for a espessura do arco,

mais comum € o uso dos conceitos em conjunto.

Figura 23 - Rede de co-ocoréncias dos conceitos BIM.

semanticaiglo modelo
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interopefabilidade wsuahzag@io modelo

Fonte: autor.

Acerca das competéncias de dominio técnico ou de execucgdo, as que possuem maior
frequéncia nas disciplinas analisadas incluem manipulacdo de modelos BIM, com 56
ocorréncias, modelagem geométrica (solidos ou superficies) (41), e modelagem BIM
utilizando bibliotecas disponiveis em software (40), seguido pela integracdo do BIM com
outras tecnologias (32), exportar e importar modelos/trabalhar questfes de interoperabilidade
(26), integrar ou federar modelos (17), outras (14), desenvolvimento de componentes para
bibliotecas BIM (9), trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestdo e comunicacao (9) e uso
de repositérios de informacdes ou CDE (7), conforme pode-se verificar na rede de co-
ocoréncias na Figura 24. Essas competéncias indicam uma énfase no uso pratico de
ferramentas, mas apontam uma menor frequéncia em competéncias que envolvem integracdo

e gestédo da informacéo.
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As competéncias classificadas como “outras” destacam-se por abordar tdpicos
diversos, como o0 uso de ferramentas de analise de planejamento e de desempenho das
edificacdes, andlise de custos, cronograma e de impactos ambientais. Dentre as competéncias
de integracdo do BIM com outras tecnologias, a realidade aumentada (RA), realidade virtual
(RV), drones, GPS e GIS se dispGem como meios para oferecer oportunidades para enriquecer
disciplinas relacionadas ao desenvolvimento de projetos, simulacdes de planejamento e

controle, estudos de topografia e construcao civil.

Figura 24 - Rede de co-ocoréncias das competéncias de dominio técnico ou de execugao.
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manipula¢ao deé modelos bim

Fonte: autor.

Acerca das etapas do ciclo de vida da edificacdo abordadas nas disciplinas da grade
curricular da POLI/UPE, nos graficos ilustrados na Figura 25, demonstram que todas as fases
do ciclo de vida estdo contempladas nas disciplinas, o que reflete uma estrutura curricular
diversificada. No entanto, a distribuicdo dessas etapas varia entre disciplinas com interface

clara e aquelas com potencial interface com o BIM.
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Figura 25 - Etapas do ciclo de vida da edificacdo trabalhadas nas disciplinas com clara interface com BIM (a);

Etapas do ciclo de vida da edificacdo trabalhadas nas disciplinas com possivel interface com BIM (b).
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Fonte: autor.

Nas disciplinas classificadas como tendo clara interface com o BIM, as etapas de
projetacdo e estudo de viabilidade se destacaram como as mais trabalhadas, com 19 (46,34%)
e 10 (24,4%) ocorréncias, respectivamente. Esse resultado € consistente com a natureza da
metodologia BIM, que possui seu maior impacto nas fases iniciais do ciclo de vida,
principalmente no suporte ao desenvolvimento de projetos conceituais, modelagem
tridimensional e analises de viabilidade técnica e econémica.

Em contrapartida, ao analisar as disciplinas com potencial interface com o BIM, nota-
se uma distribuicdo mais equilibrada entre as etapas do ciclo de vida. A etapa de estudo de
viabilidade lidera com 27 (23,9%) ocorréncias, seguida de projetacdo com 24 (21,2%),
enquanto planejamento da construcdo, uso/operagdo/manutencdo e demolicdo ou
requalificacdo apresentam uma frequéncia substancialmente maior do que nas disciplinas com
interface clara, alcancando 20 (17,7%), 21 (18,6%) e 21  (18,6%) ocorréncias,
respectivamente.

Essa distribuicdo equilibrada pode indicar que essas disciplinas, embora ainda néo
possuirem clara interface com o BIM, possuem grande potencial de expansao para trabalhar
todas as fases do ciclo de vida da edificagio de maneira integrada e colaborativa. A
comparagéo entre os dois grupos de disciplinas indica diferencas no uso e exploragéo do BIM.
Por um lado, as disciplinas com interface clara parecem focar nas fases em que o BIM ja é
amplamente reconhecido por sua eficiéncia, como projetacdo e estudo de viabilidade. Por

outro lado, as disciplinas com potencial interface oferecem um campo para a ampliacdo do
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ensino do BIM, incluindo etapas menos exploradas no contexto académico, como
planejamento da construcéo e gestdo do uso, operacao e requalificacéo.

Dessa forma, os dados reforcam a necessidade de um planejamento estratégico para
expandir o uso do BIM no curriculo. Isso inclui ndo apenas fortalecer a abordagem do BIM
nas disciplinas que ja trabalham o BIM nas fases de estudo de viabilidade e projetacdo, mas
também fomentar sua aplicacdo em etapas tradicionalmente menos contempladas.

A andlise dos niveis de implementacdo do BIM nas disciplinas da POLI/UPE
demonstra que todas as fases de implementacdo estdo contempladas em algum grau na

estrutura curricular do curso, como evidenciado na Figura 26.

Figura 26 - Niveis de implementacdo do BIM nas disciplinas com clara interface com BIM (a); Niveis de
implementacdo do BIM nas disciplinas com possivel interface com BIM (b).
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Fonte: autor.

Essa abrangéncia reflete a possibilidade em integrar a metodologia BIM em diversas
dimensBes do ensino, desde a introducdo aos fundamentos da modelagem até niveis mais
avancados de colaboracdo e integragdo. Nas disciplinas classificadas como tendo clara
interface com BIM e possivel interface com o BIM, a relacdo entre as fases de implementacgéo
é semelhante, em ambas, a etapa de modelagem é a mais frequentemente trabalhada, com 44
ocorréncias ao total. Esse foco é compreensivel, dado que a modelagem tridimensional
constitui o ponto de partida essencial para o uso do BIM, fornecendo as bases para a
representacdo digital de edificios e permitindo analises e simulagdes iniciais.

Entretanto, os niveis mais avancados de implementagdo, como colaboragdo e
integracdo, aparecem com menor frequéncia, sendo abordados em apenas 18 e 14 disciplinas,
respectivamente. Isso pode significar que a aplicagdo do BIM em seu potencial colaborativo e
integrado pode ser limitada na grade curricular do curso. No entanto, as disciplinas que atuam

nas etapas de colaboragdo e integragdo apresentam um campo promissor para 0
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desenvolvimento de competéncias mais abrangentes em BIM, incluindo aspectos que vao
além da modelagem, como a troca de informacdes entre equipes multidisciplinares e a
integracdo de processos e sistemas.

A predominancia da fase de modelagem, tanto nas disciplinas com clara quanto com
potencial interface com BIM, indica que ha possibilidade de atingir a maturidade inicial da
implementacdo do BIM no ensino. Isso ocorre porque a modelagem é frequentemente o
primeiro meio para a adog¢do do BIM, sendo mais facilmente incorporada em curriculos que
estdo no inicio do processo de implementacdo do BIM. Contudo, a menor presenca das fases
de colaboracdo e integracdo aponta para um possivel desafio para atingir estdgios mais

avancados e estratégicos do BIM.

5.4.2 AplicacGes e beneficios do BIM na matriz curricular nas disciplinas

A inclusdo do BIM no curriculo de Engenharia Civil da POLI/UPE proporciona
oportunidades para aprimorar 0 ensino, integrando tecnologia e praticas contemporaneas a
formacéo dos discentes. Com base nos conceitos e competéncias apresentadas no Apéndice F,
esta secao discute, com embasamento na literatura, as aplicacdes dos usos do BIM, bem como
seus beneficios nas disciplinas da matriz curricular que possuem possivel ou potencial
interface com o BIM na matriz curricular da POLI/UPE.

Nas disciplinas dos primeiros periodos, como Introducdo a Engenharia, Sociologia,
Meio Ambiente e Contexto Social Contemporaneo e Introducdo a Programacéo, o BIM pode
ser explorado para familiarizar os alunos com a metodologia, destacando sua importancia para
a Engenharia Civil, os fundamentos de modelagem geométrica tridimensional, ciclo de vida
da edificacdo e interoperabilidade. Essa abordagem inicial contribui para criar uma base
conceitual, preparando os discentes para disciplinas mais especificas (Abdirad; Dossick,
2016; Barakat; EI-Hagla; EI-Sayed, 2024). Na disciplina de Expressdo Grafica 1, o BIM pode
ser introduzido de forma préatica para a modelagem de pecas tridimensionais, gerando vistas
de desenho técnico, ampliando a percepcao tridimensional dos discentes e lhes familiarizando
com as plataformas de modelagem BIM para auxiliar o seu uso nas demais disciplinas
(Carboni; Scheer, 2023; Sulz; Queiroz; Santos Filho, 2023).

O uso do BIM em disciplinas como Arquitetura, Expressdo Grafica 2, Desenho
Técnico e Desenho Universal e Acessibilidade proporciona explorar o uso de design autoral,
através do desenvolvimento de modelos tridimensionais detalhados e precisos, permitindo

gerar vistas de planta arquitetonica e visualizar o projeto desde as fases iniciais (Azevedo et
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al., 2023; Schulz; Ponzio, 2022), servindo de subsidio para demais disciplinas que utilizam o
projeto arquiteténico como base para o desenvolvimento de analises e projetos, como € o caso
da disciplina de Engenharia de Avaliagdes, onde o BIM pode ser utilizado para potencializar a
andlise e avaliacdo de imdveis urbanos, promovendo uma abordagem integrada e eficiente. A
manipulacdo de modelos BIM possibilita trabalhar com o uso de planejamento de controle,
extraindo dados essenciais para avaliacbes, como levantamento de é&reas e materiais,
preparando os alunos para atuar com precisdo e visdo holistica no mercado imobiliario (Su;
Li; An, 2021; Yamani et al., 2021).

Disciplinas como Construcdo Civil 1 e 2, Gestdo da Construcdo Civil 1 e 2 e
Equipamentos de Construcdo se beneficiam do BIM por meio da criacdo de modelos
detalhados que facilitam o planejamento, a visualizacdo e a execucdo de obras (Kumara;
Raharja; Chan, 2024; Wagqar et al., 2024). A modelagem tridimensional, a depender de como
0s metadados foram desenvolvidos, podem permitir simulacGes de cronogramas, analise de
custos e identificacdo de conflitos, promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade (Besné et
al., 2021; Guray; Kismet, 2023). Além disso, o BIM permite realizar analises de desempenho,
como estudos de analise luminotécnica, eficiéncia energética e conforto térmico, sendo (Util
em disciplinas como Construgéo Civil 2 (Hauer et al., 2024; Sousa; Oliveira, 2023). Isso
resulta em projetos mais bem concebidos, eficientes e adaptados as necessidades dos usuarios,
ao mesmo tempo em que reduz retrabalhos e custos ao longo do ciclo de vida do edificio (Al-
Dhaimesh, 2023).

A integracdo do BIM nas disciplinas de Materiais de Construcdo 1 e 2 potencializa o
ensino ao permitir que os estudantes associem propriedades dos materiais as diferentes fases
do ciclo de vida da edificacdo, desde a escolha e fabricacdo até a opera¢do e manutencao
(Kuzminykh et al., 2024; Uddin et al., 2021). Por meio do BIM, através da manipulacdo de
modelos, pode-se incorporar especificagbes como resisténcia, durabilidade e impacto
ambiental diretamente nos elementos construtivos. A parametrizacdo também é explorada,
possibilitando que varidveis como revestimentos, isolamento térmico e absorcdo de &gua
sejam detalhadamente associadas ao modelo (Onososen; Musonda, 2022; Zhao; Zhang;
Wang, 2022).

O BIM apresenta aplicacBes importantes nas areas de patologia e intervencdo em
edificacOes. Em disciplinas como Patologias das Construcdes das Edifica¢Oes e Patologias das
Edificacdes, o uso do BIM de modelagem de condigdes existentes permite mapear e gerenciar
patologias ao longo do ciclo de vida das estruturas, com modelagem 3D para representar

danos, parametrizacdo para prever comportamentos de materiais e integracdo de tecnologias
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como drones para auxiliar diagnosticos (Inojosa; Vilanova, 2023; Santos Junior; Santos;
Santos, 2023; Sena et al, 2024). Ja na disciplina de Técnicas de Intervencdo em Edificios
Historicos, o BIM se destaca pela possibilidade de registro de elementos historicos a partir de
nuvens de pontos e parametrizacdo de materiais especificos, explorando aspectos do HBIM.
Essas abordagens ampliam a capacidade dos alunos de analisar, planejar e executar solugdes
em edificacBes contemporaneas e histdricas, promovendo eficiéncia, sustentabilidade e uma
visdo integrada de manutencdo e preservacgéo (Cotella, 2023; Wang et al., 2024).

O BIM aplicado as instalacdes prediais possibilita os usos de design autoral, bem
como coordenacdo espacial 3D, gerando a compatibilizacédo das redes de infraestrutura, como
sistemas elétricos, hidraulicos e de HVAC (aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado) (Liu
et al., 2024; Souza et al., 2024). Através da modelagem digital, € possivel identificar e
resolver conflitos entre diferentes sistemas antes mesmo da construgdo, garantindo uma
instalacdo mais eficiente e livre de problemas, sendo util para disciplinas como Instalagdes
Prediais, Desenho Técnico, Drenagem Urbana e Gestdo da Construcéo Civil 2 (Abdalhameed,;
Naimi, 2023; Hasannejad; Sardrud; Shirzadi Javid, 2023).

Na érea de recursos hidricos, o BIM atua muitas vezes combinado com outras
tecnologias, como o GIS, possibilitando a modelagem de sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, gestdo de aguas pluviais e barragens (Eccel, 2024; Taufiqurrohman;
Dermawan; Cahya, 2024; Li; Liu; Yang, 2023). Com esse recurso, 0s alunos de disciplinas,
como Hidraulica, Engenharia de Barragens e Saneamento 1 e 2, podem simular o
comportamento de redes hidraulicas e de esgotamento sanitario e identificar potenciais
problemas de forma antecipada, promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos
recursos hidricos (Cortez-Lara; Sanchez, 2023; Sharifi et al., 2024).

Atrelado as aplicagdes na hidraulica o BIM também pode ser aplicado no estudo do
comportamento de fluidos, na disciplina de Fenémeno de Transportes, sendo aplicado na
criacdo de geometrias tridimensionais que representem canais, sistemas de ventilacdo e outros
componentes fluidicos nos modelos BIM, auxiliando os discentes a desenvolverem
simulagdes de transferéncia de calor e escoamento em modelos BIM, com diferentes tipos de
materiais e revestimentos, permitindo prever o desempenho dos sistemas de transporte em
diferentes condic@es, possibilitando o uso BIM de analise de outras engenharias (Pogorelskiy;
Kocsis, 2023; Sun et al., 2023; Xu; Yang; Zhu, 2020).

Em termos de seguranca do trabalho, o BIM oferece recursos para a identificagcdo e
mitigacdo de riscos no ambiente de construgdo (Jin et al., 2023; Johansen; Schultz; Teizer,

2024; Vasconcelos, 2013). Através da simulacdo de cenérios e do planejamento de obras, €
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possivel garantir condigcdes de trabalho mais seguras, mitigando a incidéncia de acidentes e
melhorando a salde ocupacional, sendo uma abordagem propicia para as disciplinas de
Engenharia de Seguranca e Sistema de Gestdo, Seguranga e Saude do Trabalho (Chang et al.,
2023; Azevedo; Vasconcelos, 2024).

O BIM também pode ser aplicado nas disciplinas de Topografia 1 e 2, bem como em
Introducdo ao GPS, proporcionando uma abordagem integrada e tecnoldgica para estudos
planimétricos e altimétricos, permitindo a criacdo de modelos geométricos tridimensionais
detalhados com base em dados de GPS, fotogrametria e modelos digitais de terreno (MDT),
ampliando a precisdo dos levantamentos e facilitando analises e simulacdes. A visualizacao
3D aprimora a analise do terreno e a comunicacdo das solugdes, e a integracdo com
tecnologias como drones e fotogrametria amplia a eficiéncia e a precisdo das representacdes
(Ahmed; Mahmud, 2022; Brutto; luculano; Giudice, 2021).

No estudo da geotecnia, como é trabalho em disciplinas como Mecénica dos Solos 2,
FundacGes, Fundacdes Especiais e Modelagem de Obras Geotécnicas o BIM facilita a analise
geotécnica e a integracdo de dados sobre as condi¢Ges do solo com 0s projetos estruturais
(Mahmoudi; Stepien; Konig. 2021; Satyanaga et al., 2023; Shi et al., 2023). Isso permite uma
compreensdo mais profunda das interagdes entre o solo e as fundagdes, resultando em projetos
mais seguros e econdmicos (Jannah et al., 2023; Zhou; Fan; Zhao, 2022).

As areas de estruturas e fundacdes se beneficiam do BIM, pois possibilita a
modelagem e a andlise detalhada de componentes estruturais, como vigas, pilares, lajes e
fundacdes (Artus; Alabassy; Koch, 2022; Ma; Tao, 2023). Os estudantes de disciplinas como,
Concreto 1 e 2, Resisténcia dos Materiais 1 e 2, Fundacbes, Fundacbes Especiais,
Construcdes de Aco e Madeira, Pontes 1, Teoria das Estruturas 1 e 2 podem explorar
diferentes materiais e técnicas de construcdo, avaliando o comportamento estrutural e
otimizando os projetos para maior eficiéncia e resisténcia (Mattana; Souza, 2022; Ribeiro;
César Junior, 2021). Além disso, com o BIM, pode-se criar simulacdes de incéndio e avaliar a
resisténcia ao fogo de elementos estruturais, favorecendo a sua aplicacdo na disciplina de
Estruturas em Situagcdo de Incéndio (Carbonari et al., 2024; Kim et al., 2024). Também é
possivel trabalhar com Modelo de Elementos Finitos (MEF) através do BIM, a fim de avaliar
limite estruturais ou de materiais, aprimorando a precisdo e a eficiéncia das simulagdes,
podendo oferecer aplicagdes em disciplinas, com Modelagem de Obras Geotécnicas (Fawad
et al., 2023; Rudenko; Petryna, 2025).

Em gestdo de projetos, o BIM fornece uma plataforma abrangente para o

planejamento, execucdo e monitoramento de obras (Nguyen et al., 2024; Ye et al., 2024).
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Com ferramentas de gestdo integradas, os alunos das disciplinas de Gestdo da Construcao
Civil 2 e Gerenciamento de Rotinas e Processos podem aprender a coordenar equipes,
gerenciar recursos e controlar cronogramas e or¢camentos de forma mais eficaz (Chen et al.,
2023; Fernandes et al., 2024; Parsamehr et al., 2024).

A sustentabilidade € outro campo em que o BIM demonstra aplicac@es em disciplinas,
como Topicos Avancados em Sustentabilidade, Arquitetura, Planejamento Urbano e
Construcéo Civil 1 e 2, permitindo a analise de desempenho energético, a avalia¢do do ciclo
de vida dos materiais e a simulacdo de estratégias de construcdo sustentavel (Alhammad,;
Eames; Vinai; 2024; Chen et al., 2024; Soust-Verdaguer; Gutiérrez Moreno; Llatas, 2023). Os
futuros engenheiros podem utilizar o BIM para projetar edificios mais eficientes e
ambientalmente responsaveis, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental da
construcdo civil (Arenas; Shafique, 2023; Purwanto et al., 2024).

No setor de transportes e estradas, o BIM facilita o planejamento e a construcdo de
rodovias, ferrovias, pontes e sistemas de transporte publico (Ahmad et al., 2024; Algatawna et
al., 2023; Tita et al., 2024). Apoiado disciplinas como Engenharia de Transportes, pavimentos
rigidos, Ferrovias e Estradas 1 e 2 o BIM permite a modelagem de infraestruturas de
transporte, a simulacao de fluxos de trafego, simulacdo de cargas no pavimento e a analise de
impactos ambientais, promovendo solu¢des mais integradas e eficientes (Hussain et al., 2024;
Shim; Moon; 2024; Shin. Kim. Liao, 2024).

Dessa forma, o BIM pode ser explorado de maneira progressiva ao longo de todo o
curso, com complexidade crescente a medida que os alunos adquirem conhecimentos e
habilidades fundamentais nas diferentes disciplinas da matriz curricular (Abdirad; Dossick,
2016; Barakat; El-Hagla; El-Sayed, 2024). Para garantir uma implementacdo eficaz, é
essencial planejar a integracdo do BIM no programa educacional de forma estruturada,
alinhando os conceitos as competéncias especificas de cada periodo. Essa abordagem gradual
possibilita que os principios do BIM sejam introduzidos desde os primeiros semestres, em
disciplinas como Introducdo a Engenharia e Expressdo Gréfica 1, evoluindo para aplicacfes
mais complexas nas areas de gestdo, infraestrutura, instalagdes prediais e analise estrutural
(Liu; He, 2024; Techel; Nassar, 2007).

A implementagcdo bem-sucedida do BIM deve comegar com o desenvolvimento de
habilidades individuais, como modelagem tridimensional, visualizagdo e parametrizacéo,
promovendo a manipulacdo de modelos e a compreensdo de conceitos béasicos de
parametrizacdo e interoperabilidade nos anos iniciais. Essas competéncias podem ser

trabalhadas em disciplinas como Desenho Técnico e Expressdo Grafica, onde os alunos tém a
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oportunidade de trabalhar com representacdes tridimensionais e a integracdo de dados
(Kymmell, 2008).

Nos periodos seguintes, a énfase deve se expandir para a colaboracdo em equipe,
refletindo a necessidade de trabalho interdisciplinar e integracdo entre diferentes areas, como
visto em disciplinas como Gestdo da Construcdo Civil, Planejamento Urbano e Patologias das
Construcdes. Esse avanco pode culminar no desenvolvimento de projetos aplicados em
contextos reais, integrando préaticas colaborativas entre as disciplinas.

De acordo com Salgado (2022), o ensino colaborativo é um aspecto essencial na
implementacdo do BIM, mas requer uma introducdo gradual e bem planejada ao longo do
curso, aumentando progressivamente o nivel de complexidade e integracdo entre as
disciplinas. Ao final do programa, os alunos devem estar aptos a utilizar o BIM como uma
metodologia interdisciplinar, aplicavel a todas as fases do ciclo de vida das edificacdes e
infraestruturas, consolidando competéncias técnicas e colaborativas que atendam as demandas

do mercado.

55 DIRETRIZES PARA O PLANO DE IMPLEMENTACAO BIM CURRICULAR

Com base nas diretrizes para elaboragdo do PIBc, dos resultados obtidos na anélise das
dificuldades e potencialidades para a insercdo do BIM no curso de Engenharia Civil da
POLI/UPE, foram indicadas diretrizes que visam orientar 0s proximos passos para
desenvolvimento do PIBc. Estas diretrizes estdo fundamentadas nos principais desafios
identificados, como a falta de capacitacdo docente, limitagdes na infraestrutura tecnolégica e
auséncia de diretrizes institucionais claras.

E importante que o desenvolvimento do PIBc seja conduzido com o acompanhamento
e validacdo da coordenacdo do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE. Ademais, todas as
acOes que envolvam a implementacdo do BIM em disciplinas deverdo ser avaliadas nao
apenas pela coordenacdo do curso, mas também pelos docentes responsaveis por cada
disciplina e pelo docente vinculado ao NDE da area correspondente da disciplina, visando
garantir que as mudancas curriculares estejam alinhadas com a realidade institucional e que

conte com o engajamento da coordenacgéo do curso e dos docentes envolvidos.
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5.5.1 Estruturacdo de Célula BIM

A primeira diretriz consiste na estruturacdo da Célula BIM da POLI/UPE.
Recomenda-se o desenvolvimento de um projeto de extensdo para estruturar a Celula BIM,
composta por docentes e discentes engajados com a metodologia. Esta célula servird como um
ambiente de debates e troca de conhecimentos sobre o BIM, promovendo a disseminacao da
metodologia para a comunidade académica.

Ademais, a Célula BIM seré responsavel pela organizacdo de eventos como palestras,
workshops e cursos, contribuindo significativamente para a capacitacdo continua do corpo
docente e o aprimoramento das praticas educacionais no uso do BIM. A Célula também
podera atuar como um espaco para o desenvolvimento de pesquisas e projetos integradores
que envolvam o BIM, desenvolvendo parcerias com outras IES, fortalecendo o ensino,

pesquisa e extensdo da POLI/UPE.

5.5.2 Definicéo do vies de transformagcao curricular

A segunda diretriz refere-se a definicdo do viés de transformacao curricular, buscando
definir o escopo e o propodsito do PIBc, identificando as competéncias que um egresso do
curso de Engenharia Civil da POLI/UPE deve possuir, bem como avaliar a inovacao
curricular proposta e os impactos esperados dessa mudanca. Para avaliar as competéncias que
um egresso do curso deve possuir, visando alinhar o ensino do BIM as demandas do mercado
e as necessidades do curso, € importante identificar as competéncias requeridas para 0s
profissionais da construgédo civil. Para isso, sugere-se o desenvolvimento e aplicacdo de um
questionario direcionado a empresas do setor da construcdo civil em Recife, que permita
identificar as competéncias mais demandadas para engenheiros civis que utilizam o BIM. A
partir desse levantamento, serdo avaliados quais usos BIM e objetivos de aprendizagem séo
mais necessarios, e assim, deve-se avaliar o quais disciplinas podem atender a essas demandas
ao adotarem o BIM.

Para a definigdo das disciplinas do NTC, deve-se atender a trés itens: apresentar uma
interface possivel ou clara com o BIM, possibilitando a identificagdo da potencial conexdo da
matriz curricular com essa metodologia; Serem ministradas por docentes receptivos a adogéo
do BIM em suas aulas, preferencialmente docentes que facam parte da Célula BIM da

POLI/UPE; Possuir a capacidade de atender aos objetivos e propoésitos estabelecidos pelo
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PIBc, isso sera avaliado atraves das competéncias mais requeridas pelo mercado de trabalho,
identificadas no questionario a ser aplicado para as empresas.

Além da adaptacdo de disciplinas existentes ao BIM, poderd ser avaliada a
necessidade de criar disciplinas eletivas para atender ao viés de transformacao curricular. Isso
podera ocorrer caso as disciplinas atuais ndo atendam as necessidades identificadas, seja pela
auséncia de conteddos que trabalnem as competéncias BIM requeridas, pela baixa
receptividade dos docentes ou pela carga horéria insuficiente para a adogdo do BIM nos
planos de ensino.

Por exemplo, caso seja identificada uma alta demanda por competéncias relacionadas
a coordenacdo de projetos utilizando BIM, podera ser proposta a criacdo de uma disciplina
eletiva focada nesse tema. Isso se justifica pelo fato de que conceitos como "coordenacédo™ e
"colaboracéo” sdo abordados com menor frequéncia nas disciplinas atuais, assim como 0 "uso
de repositorios de informacbes (CDE)", o "trabalho com BCF" e o uso de "ferramentas de
gestdo e comunicacao".

Apbs a definicdo do NTC, deve-se buscar avaliar formas de que o BIM seja trabalho
de forma gradual e progressivo, iniciando com o desenvolvimento de conceitos tedricos, o0 que
pode ser trabalhado em disciplinas como Introducdo a Engenharia e Introducdo a
Programacao, depois trabalhar o BIM em disciplinas de habilidades técnicas, como Expressao
Gréfica 2, Desenho Técnico, Saneamento 1 e 2, Fundacbes, Estradas e Topografia, e
evoluindo para o uso do BIM em disciplinas que possam trabalhar competéncias colaborativas
nos anos finais do curso, como em Gestdo da Construcdo Civil 2 e Gerenciamento de Rotinas
e Processos.

Também deve-se avaliar a integracdo entre essas disciplinas, verificando a
possibilidade de implementar projetos integradores. Esses projetos permitirdo que um Unico
projeto seja desenvolvido e aplicado com o uso do BIM ao longo de vérias disciplinas que
possuem conexao entre si. Para isso, o diagnostico da interface do BIM com a matriz
curricular devera ser utilizado, identificando oportunidades de integracdo e promovendo uma
abordagem interdisciplinar. Essa estratégia ndo apenas visa a aplicacdo pratica do BIM, mas
tambem a promocéo da colaboragéo entre diferentes areas do conhecimento dentro do curso.

5.5.3 Planejar novos processos de ensino e adogédo de tecnologia

No que se refere ao planejamento de transformagdo dos processos, € necessario

caracterizar as mudancas nos processos das disciplinas do NTC. Isso inclui a avaliagdo das
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Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia, identificando a conexdo entre as
competéncias BIM e as competéncias previstas nas diretrizes curriculares, além de
compreender o impacto das disciplinas no perfil do egresso. Devem ser propostos objetivos de
aprendizagem relacionados ao BIM para as disciplinas do NTC, que servirdo de base para a
atualizacao dos planos de ensino.

Quanto ao planejamento das transformacdes tecnoldgicas, € importante determinar as
inovacOes tecnoldgicas relacionadas ao BIM, identificar quais softwares serdo necessarios nas
disciplinas do NTC, para explorar as tecnologias no contexto da Industria 4.0 que podem ser
integradas ao ensino, entdo o uso de tecnologias como RA, RV, drones, GPS e GIS, que
foram identificadas possiveis integracdes com o BIM em disciplinas, podem ser avaliado
nesse momento. Deve-se também avaliar em quais espacos fisicos da POLI/UPE as atividades
das disciplinas podem ser desenvolvidas, bem como as a¢Bes necessarias para viabilizar essas
mudangas, como acordos para fornecimento de softwares e hardwares.

No ambito das politicas institucionais, € necessario avaliar as agdes académicas,
administrativas ou taticas para implementar os processos e as transformacdes tecnoldgicas.
Isso inclui a organizacdo de ac¢Ges de curto, médio e longo prazo, como, caso for necessario,
buscar fomento para a renovagéo da infraestrutura computacional, aprovar novas ementas ou
planos de ensino nas instancias académicas exigidas, preparar contetdos tedricos e praticos
para as disciplinas do NTC, e, além dos treinamentos desenvolvidos pela Célula BIM da
POLI/UPE, buscar acordos para a capacitagdo do corpo docente em BIM.

Ademais, ao planejar a adocdo do BIM em disciplinas que envolvam usos como
design autoral, estimativa de custos, coordenacdo espacial 3D ou planejamento, ¢é
recomendavel buscar parcerias com IES que ja utilizam esses usos, conforme identificado no
diagndstico do ensino do BIM em Pernambuco. Essas parcerias podem auxiliar no processo
de implementacdo, compartilhamento de boas praticas e capacitacdo, proporcionando um
compartilhamento de conhecimento que contribuira para a integracdo do BIM no curriculo da
POLI/UPE.

5.5.4 Documentacdo do PIBc

O PIBc deve ser registrado em um documento detalhado, incluindo os diagnosticos
realizados, a descrigdo dos orgédos, departamentos e grupos envolvidos na elaboragdo do PPC
e a identificacdo do nucleo de disciplinas que sofrerdo alteragdes curriculares. O documento

também deve incluir as demandas para renovagédo da infraestrutura, as acGes administrativas
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necessarias e as acfes a serem realizadas a curto, médio e longo prazo, possibilitando uma

visdo estruturada do processo de implementacao.

5.5.5 Reuvisar, divulgar e integrar

Por fim, é necessario estabelecer um sistema de monitoramento e avaliagcdo continua
da implementacdo do BIM. Deverdo ser definidos indicadores de desempenho para avaliar a
eficacia das acBGes implementadas, com revisdes periodicas e ajustes conforme necessario.
Isso poderd ser feito através de questiondrios aplicados aos docentes e discentes. Esse
processo propiciara que a implementacdo do BIM na POLI/UPE seja eficaz e alinhada as
necessidades da instituicdo e do mercado. Alem disso, é importante divulgar os resultados
alcancados e integrar as boas praticas identificadas ao longo do processo, com a publicacdo de

trabalhos académicos e acdes de extensao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo do BIM na formacdo de engenheiros civis representa uma
importante transformacao na educacéo superior, alinhando o ensino as demandas tecnoldgicas
e produtivas da industria da construgdo civil. Os resultados obtidos na pesquisa destacam
aspectos sobre o diagnéstico da POLI/UPE sobre o ensino de BIM. A m2BIM-IES indicou um
indice de maturidade de 56,50%, classificando a instituicdo como tendo uma média
maturidade na adocdo do BIM. O eixo de politicas revelou limitac@es significativas, como a
falta de conhecimento da coordenacéo sobre o Decreto Federal 11.888/2024, que estabelece a
Estratégia BIM BR, e a auséncia de programas institucionais de capacitacdo docente em BIM.
No eixo de tecnologia, embora haja acesso a softwares como Revit e BIMcollab, a falta de
parcerias com fabricantes de hardware e a limitacdo da infraestrutura computacional foram
apontadas como possiveis barreiras.

A andlise da interface do BIM com a matriz curricular da POLI/UPE mostrou que, das
91 disciplinas avaliadas, 19 apresentaram uma interface clara com o BIM, 39 mostraram uma
possivel interface e 33 ndo demonstraram interface. As disciplinas do ciclo profissional,
especialmente nas &reas de Construcdo Civil e Estruturas, foram as mais receptivas a
integracdo com o BIM. No ciclo basico, a introducdo do BIM é limitada, mas disciplinas
como Introducdo a Engenharia e Expressdo Grafica 2 oferecem oportunidades para a insercao
de conceitos e de praticas introdutorias em BIM.

Embora a POLI/UPE tenha demonstrado avancos no ensino de BIM, ainda existem
oportunidades para ampliar a capacitacdo do corpo docente e fortalecer a infraestrutura
tecnoldgica. Caso for requerida a adocdo de tecnologias BIM mais avancadas poderia ser
potencializada com investimentos estratégicos em capacitacdo e equipamentos adequados,
garantindo maior alinhamento com as demandas do setor. Além disso, atualmente o BIM néo
é visto como prioridade no curriculo, o que sugere a necessidade de uma reavaliacdo
curricular para integrar o BIM de forma mais abrangente e alinhada as demandas do mercado.
Para superar essas barreiras, diretrizes foram sugeridas, como a capacita¢cdo continua dos
docentes, o fortalecimento de politicas institucionais de apoio ao BIM e investimentos em
infraestrutura tecnoldgica.

Os resultados evidenciam a oportunidade de desenvolver o PIBc visando ampliar o
enfoque nas fases de colaboracdo e integracdo do BIM, indo além da modelagem
tridimensional que possui maior interface nas disciplinas. Essa a¢do é importante para

equilibrar as aplicacbes do BIM no curriculo e formar profissionais aptos a atuar em
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ambientes colaborativos e integrados. As disciplinas com potencial interface e com docentes
receptivos ao BIM podem ser exploradas para trabalhar essas habilidades. Sugere-se também
que a implementacdo do BIM seja gradual e progressiva, iniciando com o desenvolvimento de
conceitos teoricos, depois de habilidades técnicas e evoluindo para competéncias
colaborativas nos anos finais do curso. Isso possibilita, além de adaptacdo curricular,
investimentos em capacitacdo docente e caso necessario, em infraestrutura tecnologica, para
favorecer um proveito efetivo do ensino de BIM.

Sobre as limitagdes da pesquisa, a baixa taxa de respostas dos docentes do curso nos
questionarios restringiu a abrangéncia da analise. Além disso, apesar da matriz de interface
das disciplinas com BIM ter sido desenvolvida com base nas respostas dos docentes, a
auséncia de validacao final dela por todos os docentes pode ser uma limitacdo para a pesquisa.
Essas lacunas reforcam a necessidade de estudos futuros que ampliem a participacdo dos
docentes e incorporem validagbes mais robustas, garantindo maior precisdo nas
recomendacdes para o desenvolvimento do PIBc.

Como sugestdo de pesquisas futuras, recomenda-se a continuidade do
desenvolvimento do PIBc conforme as diretrizes desenvolvidas nessa pesquisa, explorando
mais detalhadamente as possibilidades de integracdo do BIM nos diferentes ciclos e areas do
curso. Sugere-se também a realizacdo de pesquisas de opinido com empresas do setor da
construcdo civil de Recife, com o objetivo de identificar as competéncias mais demandadas
para engenheiros civis que utilizam BIM. Esses dados podem servir de base para alinhar o
curriculo as expectativas do mercado, fortalecendo a formacdo dos discentes. Outras
recomendacdes incluem a estruturacdo da Célula BIM da POLI/UPE, fomentando espacos de
dialogos entre docentes e discentes em prol do desenvolvimento e integracdo do BIM nos
ambitos do ensino, pesquisa e extensdo da POLI/UPE.

A implementacdo do BIM na POLI/UPE deve ser vista como uma oportunidade
estratégica para aprimorar o ensino, promovendo uma educacdo mais integrada, pratica e
alinhada as tendéncias do setor da construgdo civil. A adogdo do BIM na POLI/UPE pode
impactar positivamente na formacdo de engenheiros civis, fomentando o desenvolvimento

seguro e sustentavel da construgdo civil.
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1. O curso de engenharia civil da POLI/UPE tem ciéncia do Decreto Federal 11.888/2024?
O Decreto Federal 11.888/2024 institui dispde sobre a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, que
possui como objetivo principal promover um ambiente adequado ao investimento em BIM
e a sua difuséo no Pais.

Dentre os demais objetivos da Estratégia BIM BR, tem-se como exemplo:

- Difundir o BIM e os seus beneficios;

- Estimular a capacitagédo e a formacéo profissional em BIM;

- Estimular o uso do BIM para o fomento da construcdo industrializada e da
sustentabilidade na construcao.

Marque apenas uma op¢ao

b. N&o

2. Em caso afirmativo, como a POLI/UPE vem se posicionando acerca da Estratégia BIM BR?

3. Héalgum incentivo/programa para gque o corpo docente se capacite em BIM?

Marque apenas uma opcao

a. Sim
b. N&o
c. Nao sei responder

4.Em caso afirmativo, qual o incentivo/programa para capacitagdo BIM do corpo docente?
descreva-o.

5. Atualmente em relagéo a visdo institucional do curso de engenharia civil da POLI/UPE sobre
o BIM:

Marque apenas uma op¢ao

a. O BIM ndo é enxergado como importante, prioridade ou como uma metodologia no
processo de ensino-aprendizagem para os alunos

b. O BIM néo é enxergado como importante, prioridade ou como uma metodologia no
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processo de ensino-aprendizagem para os alunos. No entanto, ndo ha nenhuma barreira
interna para iniciativas de professores

O BIM é enxergado como importante, mas ndo como prioridade ou como metodologia no
processo de ensino-aprendizagem para os alunos

O BIM é visto como prioridade pela IES e um meio para o processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, ndo ha uma formalizag&o desta vis&o institucional

O BIM é visto como prioridade pela IES e um meio para o processo de ensino-
aprendizagem. Ele esté inserido no Projeto Pedagogico do Curso (PPC) e nos Planos de
Ensinos das disciplinas

N&o sei responder
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APENDICE B —- QUESTIONARIO PARA CORPO DOCENTE DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA POLI/UPE
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( A.INTRODUCAO 1

Introdugéo

o BIM (Building Information Modeling) - Modelagem da Informacdo da Construcao, €
definido como um "conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar,
atualizar e compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma construgéo, de forma a
servir potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante o ciclo de vida da
construcdo.” (BRASIL, 2024).

BRASIL. Decreto federal n° 11.888, de 22 de janeiro de 2024. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02023-2026/2024/Decreto/D11888.htm#art14.
Acesso em: 23 jun. 2024

1. Vocé ministra disciplinas presentes em qual ciclo do curso de graduacdo em
engenharia civil na POLI/UPE?

Marque todas que se aplicam

[ ] Ciclo bésico

(] Ciclo profissional

2. Como vocé autodeclara o seu nivel de conhecimento em BIM?

Marque apenas uma opg¢ao

a. Nenhum

b. Pouco

c. Mediano

d. Bom

e. Muito conhecimento
f. N&o sei responder

3. Vocé ja possuiu algum contato com o BIM na POLI/UPE?

Marque apenas uma op¢ao
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a. Sim
b. Néao

B. NAO HA CONTATO COM BIM AO LONGO DO CURSO

Sec&o exclusiva para quem respondeu que NAO HA contato com o BIM.

1. Qual(is) o(s) motivo(s) para auséncia do seu contato do BIM na POLI/UPE?
Marque todas que se aplicam

(] Desmotivacéo dos alunos

(] Desmotivacéo do corpo docente

(] Desmotivac&o da instituicao

[ ] Falta de capacitacdo do corpo docente

[ ] Falta de incentivos e/ou demanda do mercado

(] Falta de incentivo da direcdo da instituico

[ ] Falta de recursos tecnolégicos (softwares, hardwares, rede)

[] O BIM n#o é enxergado como prioridade no curriculo

[ ] Resisténcia a uma nova metodologia/tecnologia institucional

[ ] Auséncia de exigéncia/obrigacéo

(] Auséncia de suporte/diretrizes para implementago

[ N&o sei responder

[ ] Outro:

2. Vocé possui interesse em implementar o BIM na(s) cadeira(s) que atua?
Marque apenas uma opgao

a. Sim
b. Néo
c. Nao sei responder

3. Dentre as disciplinas que vocé ministra na POLI/UPE, vocé visualiza possivel
interface para uso do BIM em algumag(s) dela(s)?

Marque apenas uma op¢ao
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a. Sim
b. Néo
c. N&o sei responder

B. INICIATIVAS BIM 1

Esta secdo é destinada a quem respondeu que HA contato com o BIM.

1. Qual(is) meio(s) que vocé teve contato com o BIM na POLI/UPE?
Marque todas que se aplicam

(] Disciplina ministrada

[_] Capacitagio em curso

[ ] Palestra

[ ] Extensdo Académica

[_] Orientagéo de iniciac&o cientifica

[ N&o sei responder

(] Outro:

2. Qual(is) o(s) motivo(s) levaram o seu contato com o BIM na POLI/UPE?
Marque todas que se aplicam

[ ] Adequagc&o as novas tecnologias

(] Atendimento a uma obrigatoriedade

(] Atendimento as exigéncias do mercado de trabalho

[ ] Demanda dos alunos

(] N4o sei responder

[ ] outro:

3. Qual(is) a(s) barreira(s) e dificuldade(s) vocé acha que existem para uma maior
disseminacdo do BIM na POLI/UPE?

Marque todas que se aplicam

(] Desmotivac&o dos alunos



4.

128

(] Desmotivac&o do corpo docente

(] Desmotivacdo da instituicio

[ ] Falta de capacitaco do corpo docente

[ ] Falta de incentivos e/ou demanda do mercado

[ ] Falta de incentivo da alta direcdo da instituicio

[ ] Falta de recursos tecnoldgicos na instituico (softwares, hardwares, rede)
[ ] O BIM néo é enxergado como prioridade no curriculo

[_] Resisténcia a uma nova metodologia/tecnologia institucional

(] Auséncia de suporte/diretrizes para implementag&o

(] N4o sei responder

(] Outro:

Caso vocé tenha lecionado em disciplinas do curso de Engenharia Civil da POLI/UPE que
possuem contato com o BIM, qual é a estimativa da quantidade de alunos que ja foram
capacitados?

Caso vocé conheca alguma iniciativa BIM na Extensdo Académica na POLI/UPE, por
favor, descreva-a.

Caso vocé conheca alguma iniciativa BIM na iniciacdo cientifica na POLI/UPE, por favor,
descreva-a.

No ambito do ensino, pesquisa e extensao da POLI/UPE, vocé ja atuou em qual(is)
desse(s) uso(s) BIM?

Marque todas que se aplicam

] Modelagem de Condigdes Existentes
[_] Estimativas de Custos

(] Planejamento
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(] Programacio

[ ] Analises Locais

(] Revisdo de Projetos

(] Design Autoral

[ ] Analise Estrutural

[ ] Andlise Luminotécnica

(] Analise Energética

(] Andlise Mecanica

[ ] Anélise de Outras Engenharias
(] Avaliacdo LEED Sustentabilidade
(] Validac&o de Codigos

(] Coordenacao Espacial 3D

[] Planejamento de Utilizag&o

[_] Projeto do Sistema Construtivo
(] Fabricac&o Digital

(] Planejamento de Controle 3D

(] Modelagem de Registros

[ ] Planejamento de Manutenc&o

(] Andlise do Sistema de Construcéo
[ ] Gestdo de Ativos

(] Gerenciamento de Espagos/Rastreamento
[_] Planejamento contra Desastres

[ ] N4o sei responder

[ ] Outros

8. Dentre as disciplinas que vocé ministra na POLI/UPE, vocé visualiza possivel
interface para uso do BIM em algumag(s) dela(s)?

Marque apenas uma opcao

a. Sim
b. Nao
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c. N&o sei responder
[Nota: caso for marcado “Sim” na oitava questdo, sera apresentada a secio “B.
INTERFACE DO BIM COM DISCIPLINA”. Caso for marcado “Nao” na oitava

questdo, o questiondrio sera encerrado.]

{ C. INTERFACE DO BIM COM DISCIPLINA 1

Nesta pagina, solicitaremos o detalhamento das possiveis interfaces do BIM com cada
disciplina da sua area que vocé visualiza possivel interface para uso do BIM.

1. Indique o nome de uma das disciplinas que vocé indicou que visualiza possivel
interface para uso do BIM.

2. Para essa disciplina, indique quais conceitos relacionados ao BIM podem ser
trabalhados no componente curricular.

Marque todas que se aplicam

[ ] Ciclo de vida da edificacéo
(] Colaboragio

[] Interoperabilidade

(] Coordenacdo

[ ] Modelagem geométrica tridimensional
(] Parametrizacéo

(] Orientag#o a objetos

[ ] Semantica do modelo

(] Visualizacdo do modelo

[] Simulagio e analise numérica
(] NAo sei responder

[ ] Outros

3. Paraessa disciplina, indique quais competéncias BIM de dominio técnico ou de
execucao sao possiveis de serem desenvolvidas.
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Marque todas que se aplicam

(] Manipulagio de modelos

(] Modelagem geométrica (s6lidos ou superficie)

(] Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software

(] Desenvolvimento de componentes para biblioteca BIM

[_] Uso de repositdrios de informagdes ou CDE

(] Exportar e importar modelos/Trabalhar questdes de interoperabilidade
[_] Trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestdo e comunicac&o

(] Integrar ou federar modelos

[ ] Integrar BIM com outras tecnologias (nuvem de pontos/Realidade
aumentada/Realidade virtual/...)

[ ] Outras

4. Quais etapas do ciclo de vida podem ser trabalhadas no componente curricular?
Marque todas que se aplicam

[ ] Estudo de viabilidade

[ ] Projetacéo

[_] Planejamento da construgéo

(] Construcéo

(] Uso: operagdo e manutencéo

(] Demolic&o ou requalificacio

[ ] Outros

5. Além da(s) disciplina(s) indicada(s), ha mais alguma disciplina que vocé leciona e
visualiza possivel interface para uso do BIM?

Marque apenas uma op¢ao

a. Sim
b. Nao

[Nota: caso for marcado “Sim” na quinta questio, sera apresentado outro espaco da

secio “B. INTERFACE DO BIM COM DISCIPLINA” para que seja indicada a
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interface BIM com a outra disciplina. Caso for marcado “Nao” na quinta questio, o

questionario sera encerrado.]
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APENDICE C — QUESTIONARIO PARA MEMBRO RESPONSAVEL PARA
MEMBRO RESPONSAVEL PELA DIVISAO DE TECNOLOGIA DA
INFORMAGAO DA POLI/UPE
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1. Quais softwares BIM a POLI/UPE possui instalado nos computadores dos
laboratdrios de informatica?

Marque todas que se aplicam

[ ] Revit

(] ArchiCAD

(] Bentley

[ ] Vectorworks

[ ] Tekla Structures

[JTQs

[ ] Autodesk Ecotect Analysis
(] Autodesk Green Bulinding Studio
(] Navisworks

[] Tekla BIMsight

(] BIMcollab

[ ] Synchro

(] Vico

[ N&o sei responder

(] Outro(s)

2.Caso a POLI/UPE possua algum acordo ou parceria com desenvolvedores de
softwares BIM, descreva o(s) fornecedor(es).

3. O acordo ou a parceria consiste em
Marque todas que se aplicam
(] Fornecimento de softwares BIM para acesso na POLI/UPE

[ ] Fornecimento de softwares BIM para acesso individual dos alunos (fora da
POLI/UPE)

(] Capacitago do corpo docente
[_] Capacitacéo dos alunos
(] NAo sei responder

[ ] Outros
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4.Caso a POLI/UPE possua algum acordo ou parceria com fabricantes de hardware
(equipamentos), descreva o(s) fabricante(s).

5. O acordo ou a parceria consiste em
Marque todas que se aplicam
(] Fornecimento de hardwares (equipamentos) para a POLI/UPE
[_] Fornecimento de hardwares para alunos (com descontos)
(] Capacitacdo do corpo docente
(] Manutencéo
(] Programa de substituicio e modernizag&o dos hardwares
[ ] N4o sei responder

[ ] Outros
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APENDICE D - QUESTIONARIO PARA MEMBROS QUE COMPOEM O NUCLEO
DOCENTE ESTRUTURANTE DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA
POLI/UPE
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( A. INTRODUCAO 1

Introdugéo

o BIM (Building Information Modeling) - Modelagem da Informacdo da Construcdo, é
definido como um "conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar,
atualizar e compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma construcéo, de forma a
servir potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante o ciclo de vida da
construgédo." (BRASIL, 2024).

BRASIL. Decreto federal n° 11.888, de 22 de janeiro de 2024. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02023-2026/2024/Decreto/D11888.htm#art14.
Acesso em: 23 jun. 2024

1. Qual a sua érea de atuacdo no NDE?
Marque apenas uma opgao

Projetos e disciplinas finais de curso
Transportes

Recursos hidricos

Geotecnia

Construcdo civil

-~ ® o o0 T

Estruturas

2. Como vocé autodeclara o seu nivel de conhecimento em BIM?
Marque todas que se aplicam

[ ] Nenhum

(] Pouco

(] Mediano

[ ] Bom

[_] Muito conhecimento

(] N4o sei responder
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3. Dentre as disciplinas da sua area no NDE, vocé visualiza possivel interface para uso
do BIM em alguma(s) dela(s)?

Marque apenas uma opgao

a. Sim

b. Nao

c. N&o sei responder

[Nota: caso for marcado “Sim” na terceira questio, sera apresentada a secio “B.
INTERFACE DO BIM COM DISCIPLINA”. Caso for marcado “N#do” na terceira

questdo, o questionario sera encerrado.]

{ B. INTERFACE DO BIM COM DISCIPLINA 1

Nesta pagina, solicitaremos o detalhamento das possiveis interfaces do BIM com cada
disciplina da sua area que vocé visualiza possivel interface para uso do BIM.

6. Indique o nome de uma das disciplinas que vocé indicou que visualiza possivel
interface para uso do BIM.

7. Paraessa disciplina, indique quais conceitos relacionados ao BIM podem ser
trabalhados no componente curricular.

Marque todas que se aplicam

[ ] Ciclo de vida da edificacéo

(] Colaboracéo

[] Interoperabilidade

(] Coordenacio

[ ] Modelagem geométrica tridimensional
(] Parametrizagéo

(] Orientac&o a objetos

[ ] Semantica do modelo

(] Visualizacdo do modelo

(] Simulacio e analise numérica
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[ N&o sei responder

[ ] Outros

8. Para essa disciplina, indique quais competéncias BIM de dominio técnico ou de
execucdo sdo possiveis de serem desenvolvidas.

Marque todas que se aplicam

(] Manipulagio de modelos

(] Modelagem geométrica (sélidos ou superficie)
[ ] Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software
[_] Desenvolvimento de componentes para biblioteca BIM
[_] Uso de repositdrios de informagdes ou CDE
(] Exportar e importar modelos/Trabalhar questdes de interoperabilidade
[_] Trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestdo e comunicacio
(] Integrar ou federar modelos
[ ] Integrar BIM com outras tecnologias (nuvem de pontos/Realidade
aumentada/Realidade virtual/...)
[ N&o sei responder

[ ] Outros

9. Quiais etapas do ciclo de vida podem ser trabalhadas no componente curricular?
Marque todas que se aplicam

[ ] Estudo de viabilidade

[ ] Projetacio

[_] Planejamento da construgo

(] Construcéo

(] Uso: operagdo e manutencgo

(] Demolic&o ou requalificagio

(] NAo sei responder

[ ] Outros

10. Além da(s) disciplina(s) indicada(s), ha mais alguma disciplina da sua area do



140

NDE que vocé visualiza possivel interface para uso do BIM?

Marque apenas uma opg¢ao

a. Sim
b. Nédo

Nota: caso for marcado “Sim” na décima questdo, serd apresentado outro espaco da
secio “B. INTERFACE DO BIM COM DISCIPLINA” para que seja indicada a
interface BIM com a outra disciplina. Caso for marcado “Nao” na écima questdo, o

questionario sera encerrado.
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APENDICE E - MATRIZ DA INTERFACE BIM COM DISCIPLINAS
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APENDICE F - EMENTA/OBJETIVO, CONCEITOS BIM E COMPETENCIAS DE
DOMINIO TECNICO OU DE EXECUCAO DAS DISCIPLINAS
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

Arquitetura

Ementa/objetivo

Apresentar as interfaces existentes entre a Arquitetura e a Engenharia
Civil, proporcionando ao aluno uma visao geral da Arquitetura e da
atividade projetual, com énfase no projeto arquitetdnico na cidade do
Recife.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: pode ser explorado no estudo de
viabilidade legal, fisica e financeira, abrangendo aspectos ambientais,
funcionais e técnicos das edificacGes;

Colaboragdo: trabalhada durante o desenvolvimento do anteprojeto em
duplas, simulando préticas de integracéo entre disciplinas;
Interoperabilidade: introduzida ao abordar a integracdo de projetos
arquitetdnicos com outras areas da engenharia, destacando a troca de
informagdes entre softwares;

Coordenacdo: desenvolvida ao identificar e resolver conflitos entre
propostas arquitetdnicas e restricdes técnicas, bem como ao abordar a
integracdo do projeto arquitetdbnico com os demais projetos de
engenharia,;

Modelagem geométrica tridimensional: aplicada na elaboracéo do
anteprojeto com o uso de ferramentas para criar representaces
tridimensionais detalhadas;

Parametrizacdo: utilizada para ajustar e testar configuracdes varidveis
de elementos arquitetdnicos, como esquadrias ou fachadas;
Orientacéo a objetos: explorada ao demonstrar como elementos
arquiteténicos podem conter informagdes técnicas e financeiras, como
resisténcia térmica e custo;

Semantica do Modelo: trabalhada ao associar dados como materiais e
parametros legais aos objetos arquitetdnicos no modelo;

Visualizagdo do Modelo: facilitada com ferramentas de realidade
aumentada ou virtual, permitindo avaliar impacto estético e funcional;
Simulagdo e analise numérica: realizada ao analisar orientacéo solar e
fluxo de ventos, contribuindo para decis6es de conforto ambiental e
funcionalidade. Bem como analise com regras de célculo de pardmetros
urbanisticos para desenvolvimento do estudo de viabilidade.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: explorada no desenvolvimento do
anteprojeto, permitindo ajustes continuos;

Modelagem geomeétrica (sélidos ou superficies): usada para criar
volumes arquitetdnicos e explorar formas arquitetdnicas no anteprojeto;
Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
facilitada com a criacdo de elementos arquitetdnicos padronizados,
como esquadrias e mobilidrios;

Desenvolvimento de componentes para bibliotecas BIM: aplicada na
criacdo de elementos personalizados para atender requisitos especificos
do projeto;

Uso de repositorios de informagdes ou CDE: trabalhada ao gerenciar
versdes do anteprojeto e registros dos assessoramentos;

Exportacdo e importagdo de modelos: Simulada ao integrar diferentes
softwares de modelagem;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada com realidade
aumentada ou virtual para validar e apresentar o anteprojeto.

Concreto 1

Ementa/objetivo

Proporcionar aos alunos conhecimentos necessarios a elaboracéo de
projetos de estruturas de concreto armado considerando 0s aspectos
normativos de seguranca, durabilidade e sustentabilidade.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes tridimensionais de elementos de concreto armado,
incluindo armaduras longitudinais, transversais e de torcdo, facilitando
o0 entendimento e a analise;

Parametrizagdo: explorada ao associar propriedades como resisténcia a
flexdo e esforco cortante aos elementos modelados, permitindo ajustes
automaticos no modelo conforme alteragcGes normativas ou de projeto;
Visualizacdo do modelo: utilizada para gerar vistas tridimensionais gue
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

incluem armaduras detalhadas, ajudando na comunicacdo entre equipes
e no entendimento do comportamento estrutural;

Simulacdo e analise numérica: realizada ao prever esforcos e
deformacdes nos elementos de concreto armado, avaliando a
conformidade com os estados limites Gltimos e de servico;

Simulacdo e analise numérica: realizada ao prever esforcos e
deformacdes nos elementos de concreto armado, avaliando a
conformidade com os estados limites Gltimos e de servico

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao revisar e ajustar
elementos estruturais de concreto armado no modelo BIM, integrando
calculos de dimensionamento;

Modelagem geométrica (s6lidos ou superficies): aplicada ao criar
elementos detalhados, como se¢Oes de vigas e pilares com armaduras
modeladas tridimensionalmente;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao usar componentes padronizados, como vigas e pilares com
armaduras especificas, no modelo;

Integrar BIM com outras tecnologia: utilizada ao aplicar realidade
aumentada ou virtual para promover novas formas de visualizar 0s
modelos.

Concreto 2

Ementa/objetivo

Proporcionar aos alunos conhecimentos necessarios para elaboracéo de
um projeto estrutural dando continuidade aos conhecimentos obtidos na
disciplina Concreto 1. Assim, serd abordado o dimensionamento e
detalhamento de lajes, pilares e elementos de fundacdo. Projeto de uma
edificacdo de médio porte serd desenvolvido.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: abordado ao integrar o dimensionamento e
detalhamento de lajes, pilares e fundagdes no modelo BIM, com foco no
desempenho estrutural durante todas as fases do projeto, construcao e
operacéo;

Colaboracdo: trabalhada ao promover a integracéo entre o projeto
estrutural com o arquiteténico;

Interoperabilidade: explorada ao integrar modelos estruturais com
modelos arquitetdnicos desenvolvidos em softwares BIM;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes detalhadas de lajes, pilares e fundag6es, incluindo
armaduras e interacOes entre os elementos estruturais;

Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades como esforgos
internos, tipos de lajes e dimensionamento de fundacdes aos elementos
do modelo, permitindo ajustes automaticos;

Orientacéo a objetos: trabalhada ao vincular informagfes como cargas
transmitidas por pilares, armaduras necesséarias e tipos de fundacfes aos
elementos modelados;

Semantica do modelo: abordada ao associar dados normativos,
detalhamentos estruturais e critérios de seguranca aos elementos de
concreto armado no modelo;

Visualiza¢do do modelo: utilizada para criar vistas tridimensionais
integradas, facilitando a anélise do comportamento estrutural;
Simulacdo e analise numérica: realizada ao prever esforgos,
deformacdes e interacfes entre lajes, pilares e funda¢des em um modelo
numeérico.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
eXecucéo

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao ajustar e revisar os
projetos de lajes, pilares e fundacbes diretamente no ambiente BIM;
Modelagem geométrica (s6lidos ou superficies): aplicada ao criar
representaces tridimensionais dos elementos estruturais de concreto
armado;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes padronizados, como armaduras e
conexdes, nos modelos;

Exportacdo e importacdo de modelos/trabalhar questfes de
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

interoperabilidade: abordada ao integrar os modelos arquitetbnico com
o estrutural, bem como integrar as condicdes de calculo estrutural em
softwares BIM, garantindo a compatibilidade dos dados;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar o modelo
estrutural com sistemas de arquitetura e instalacéo;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada para visualizar o
detalhamento e a disposi¢do de armaduras com realidade aumentada ou
realidade virtual.

Concreto
Protendido

Ementa/objetivo

Proporcionar aos alunos conhecimentos necessarios a elaboragdo de
projetos de estruturas de concreto protendido considerando os aspectos
normativos de seguranca, durabilidade e sustentabilidade.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: abordado ao considerar aspectos
normativos e de desempenho do concreto protendido em todas as fases,
incluindo projeto, constru¢do e manutencéo;

Colaboracéo: trabalhada ao promover a integracéo entre o projeto
estrutural com o arquitetdnico;

Interoperabilidade: explorada ao integrar modelos de calculo de
protensdo com o ambiente BIM, permitindo que dados como tragados
de cabos e verificagdes normativas sejam compartilhados e atualizados;
Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar
elementos protendidos, incluindo tragados de cabos, ancoragens,
armaduras e bainhas, em modelos tridimensionais;

Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades como forca de
protensdo, retracéo, fluéncia e perdas de protensao aos elementos
modelados;

Orientacéo a objetos: trabalhada ao associar informagdes detalhadas,
como tensBes normais e critérios de dimensionamento, aos objetos
representados no modelo;

Semantica do modelo: abordada ao incluir dados como propriedades
dos materiais, forcas aplicadas e verificagdes normativas diretamente
nos elementos protendidos do modelo BIM,;

Visualizagdo do modelo: utilizada para criar simulagdes que mostram o
comportamento de vigas e lajes protendidas sob diferentes combinages
de cargas;

Simulacdo e andlise numérica: realizada ao prever esforcos, tensées e
deformacdes nos elementos protendidos, avaliando a conformidade com
os estados limites Ultimo e de servico.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
eXecucéo

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao integrar e manipular os
dados de protensdo e detalhamentos estruturais no modelo BIM;
Modelagem geométrica (sélidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes tridimensionais de elementos protendidos, como vigas,
lajes e sistemas de ancoragem;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao usar componentes padronizados, como cabos de protensao
e armaduras, para facilitar o detalhamento no modelo;

Exportacdo e importacdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao conectar softwares de projeto
arquitetdnico ou andlise estrutural e simulagdo com o ambiente BIM
para desenvolver o projeto estrutural e validar calculos e tracados da
protens&o;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar projetos de
concreto protendido com outros sistemas estruturais e arquiteténicos no
modelo geral,

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada ao aplicar realidade
aumentada ou virtual para fornecer formas imersivas de visualizar o
projeto.

Construcéo Civil
1

Ementa/objetivo

Habilitar os alunos de engenharia civil na organizagdo da construcdo de
edificios, capacitando-0s quanto as principais técnicas de execugdo dos
servicos de execucdo de um edificio referentes aos servicos
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

preliminares de construcdo, locacdo de obras, fundac@es, estruturas,
alvenaria estrutural e sistemas prediais.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: pode ser trabalhado ao introduzir o uso do
BIM para explorar todas as fases do empreendimento na disciplina,
como projetar, construir e gerenciar residuos, simulando o impacto
ambiental de diferentes métodos construtivos;

Colaboracdo: abordada ao ensinar a integracao entre diferentes
disciplinas e equipes envolvidas no processo construtivo, demonstrando
como o BIM facilita o compartilhamento de informacgdes e promove
maior eficiéncia nas decisdes de planejamento e execucéo;
Interoperabilidade: introduzida ao abordar a integracdo da comunicacéo
entre softwares, como software de modelagem e de gestao de residuos e
coordenacdo do planejamento de projetos;

Coordenacdo: trabalhada ao ensinar os alunos a identificar e resolver
conflitos de projeto utilizando ferramentas de deteccéo de interferéncias
no BIM,

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular fundacdes,
estruturas, sistemas prediais e alvenaria estrutural no modelo;
Modelagem geométrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes de elementos como sistemas de drenagem, instalagdes
provisdrias e componentes estruturais;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao usar bibliotecas existentes para especificar elementos
como blocos de alvenaria estrutural ou materiais de sistemas prediais;
Integrar ou federar modelos: trabalhada ao federar informac@es de
diferentes sistemas em um Gnico modelo federado para analise de
viabilidade e execucéo;

Integrar BIM com outras tecnologias: uso de realidade virtual ou
aumentada para visualizacdo do modelo;

Outras: 0 uso de analise de planejamento da construgdo em BIM pode
facilitar a visualizacdo dos alunos sobre as etapas construtivas.

Construcéo Civil
2

Ementa/objetivo

Habilitar os alunos de engenharia civil na organizagéo da construcdo de
edificios, capacitando-0s quanto as principais técnicas de execugdo dos
servicos de execucgdo de um edificio referentes ao subsistema vedagédo
vertical, a alvenaria de vedagdo; aos revestimentos de argamassa,
cerdmico e de gesso; esquadrias; tratamentos térmicos e acusticos;
impermeabilizacdo; pintura; coberturas e manutencéo da edificacéo.
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: explorado ao ensinar como os modelos
BIM podem ser utilizados para gerenciar todas as etapas do ciclo de
vida dos elementos do subsistema de vedacéo vertical, desde o
planejamento e execucao até a manutencdo preventiva;
Interoperabilidade: aplicada ao trabalhar a integracéo entre softwares
BIM, como software de modelagem geométrica e software para
planejamento e controle de execucéo e manutengdo dos elementos de
vedacéo;

Modelagem geométrica tridimensional: trabalhada ao capacitar os
alunos a modelar em 3D elementos de vedacdo vertical, como alvenaria
e gesso acartonado, promovendo precisdo na representacdo do projeto;
Parametrizacdo: explorada ao permitir que os alunos associem
parametros especificos, como resisténcia térmica e propriedades
acusticas, aos componentes modelados no BIM;

Orientacéo a objetos: introduzida ao detalhar como cada componente da
vedac&o vertical pode conter informaces, como especificacfes de
materiais e condi¢fes de manutengéo;

Seméantica do modelo: aplicada ao vincular propriedades especificas,
como classificagdo de resisténcia ao fogo ou coeficientes de isolamento
acustico, aos elementos de vedacao;

Visualizagdo do modelo: utilizada para explorar vistas tridimensionais
que detalhem os sistemas de vedagdo e suas interagdes com outros
elementos estruturais;

Simulagdo e analise numérica: desenvolvida ao demonstrar como
realizar analises de eficiéncia térmica e acustica dos componentes de
vedac&o utilizando ferramentas BIM.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao capacitar os alunos a
explorar e ajustar modelos relacionados aos subsistemas de vedacdo
vertical;

Modelagem geométrica (sélidos ou superficies): desenvolvida ao
ensinar a criacdo de elementos de revestimento e esquadrias;
Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software: aplicada
ao inserir elementos padrdo, como janelas e portas, usando bibliotecas
BIM;

Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
introduzido ao capacitar os alunos a transferir modelos para softwares
de simulacdo térmica e acUstica;

Integrar ou federar modelos: aplicado ao combinar modelos de
diferentes disciplinas para verificar compatibiliza¢bes nos sistemas de
vedacgdo e acabamento;

Outras: utilizado para ensinar a analise de tratamentos térmicos
utilizando simulacOes de analise térmica e acUstica.

Construcdes de
Aco e Madeira

Ementa/objetivo

Proporcionar aos alunos conhecimentos necessarios a elaboracéo de
projetos e execucao de estruturas em ago ou madeira.

Além do dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais
em aco/madeira, serdo também abordados temas ligados a durabilidade
das

estruturas

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: abordado ao integrar os conceitos de
dimensionamento, detalhamento e manutencéo de estruturas de ago e
madeira nas fases de projeto, execucgdo e operacao, considerando
durabilidade e sustentabilidade;
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

Colaboracéo: trabalhada ao integrar os projetos de estruturas metalicas e
arquiteténico no modelo BIM,;

Interoperabilidade: explorada ao integrar o modelo arquitetdnico,
calculos estruturais e andlises de esforcos com softwares de modelagem
estrutural BIM, garantindo a troca eficiente de informacdes;
Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representagdes tridimensionais de elementos estruturais de ago e
madeira, como trelicas, vigas e pilares, incluindo conexdes e ligacoes;
Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades como resisténcia ao
fogo, coeficientes de corrosdo e critérios normativos aos elementos
modelados;

Orientacdo a objetos: trabalhada ao associar informagdes detalhadas,
como cargas e tratamentos de protecdo, aos objetos representados no
modelo;

Semantica do modelo: abordada ao incluir dados normativos,
propriedades fisicas e critérios de dimensionamento dos materiais
diretamente no modelo BIM;

Visualizagdo do modelo: utilizada para criar simulagdes tridimensionais
das estruturas em ago e madeira, permitindo verificar detalhes como
conexdes e esforcos criticos;

Simulacdo e analise numérica: realizada ao prever esforgos internos,
deformacdes e estabilidade das estruturas, validando solucbes projetuais
no ambiente BIM.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular os elementos
de aco e madeira no modelo, incorporando célculos e detalhamentos
estruturais;

Modelagem geométrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes de vigas, pilares e conexdes em estruturas metalicas e de
madeira;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes padronizados, como conectores e
ligacBes aco/aco ou madeira/madeira;

Exportacdo e importagdo de modelos/trabalhar questfes de
interoperabilidade: abordada ao conectar célculos estruturais com
ferramentas de modelagem para garantir a conformidade dos elementos
projetados;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar os projetos de aco
e madeira com projetos arquiteténicos;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada ao aplicar realidade
aumentada ou virtual para auxiliar na visualizacéo de detalhes do
projeto de forma imersiva.

Desenho Técnico

Ementa/objetivo

Fundamentar os conhecimentos de representagdo grafica. Os contetidos
estudados envolvem Desenho de Construgdo Civil, Desenho de
estruturas de concreto armado, Desenho de instalagfes hidro-sanitérias,
Gréficos de sondagem geoldgica.

Conceito BIM

Interoperabilidade: pode ser introduzida ao discutir a transferéncia de
dados graficos entre softwares de modelagem e anélise, especialmente
ao detalhar estruturas e sistemas hidraulicos;

Modelagem geométrica tridimensional: explorada ao transformar os
desenhos bidimensionais de fundaces, estruturas e instalacdes em
modelos 3D para maior clareza e analise detalhada;

Parametrizagdo: abordada ao configurar elementos paramétricos, como
armagcdes de concreto armado, que podem ser ajustados para diferentes
situagBes de projeto;

Orientacéo a objetos: aplicada ao ensinar que cada elemento
representado nos desenhos, como pilares ou vigas, pode ser modelado
como objetos inteligentes em softwares BIM, contendo propriedades
como resisténcia e dimensdes;

Seméantica do modelo: explorada ao associar dados técnicos, como




151

Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

materiais e métodos de execucao, aos objetos representados nos
desenhos;

Visualizacdo do modelo: utilizada para analisar os desenhos convertidos
em modelos 3D, possibilitando uma melhor interpretacdo dos sistemas
representados.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: navegacao pelo modelo tridimensional
para visualizar os elementos;

Modelagem geométrica (s6lidos ou superficies): utilizada ao modelar
elementos como vigas, pilares e sistemas hidraulicos baseados nos
desenhos técnicos;

Exportacdo e importagdo de modelos: simular interoperabilidade entre
diferentes plataformas de desenho e validar os dados exportados.
Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes padronizados, como elementos
estruturais e pecas hidrossanitarias, nos projetos;

Desenvolvimento de componentes para biblioteca BIM: aplicada ao
criar componentes personalizados para fundacg@es ou armacdes de
concreto armado;

Uso de repositorios de informagdes ou CDE: introduzida ao gerenciar
versdes de desenhos e compartilhamento de informacGes entre equipes;
Trabalhar questdes de interoperabilidade: aplicada ao converter
desenhos técnicos para modelos BIM e exportar para ferramentas de
analise;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizar realidade aumentada ou
virtual para possibilitar novas formas de visualizacdo dos modelos
desenvolvidos na disciplina, bem como pode ser trabalhada ao associar
graficos de sondagem a modelos 3D, utilizando dados geoldgicos para
analise integrada

Desenho
Universal e
Acessibilidade

Ementa/objetivo

Desenvolvimento de Projetos. Conceitos e Defini¢cbes do Desenho
Universal, Principios do Desenho Universal. Deficiéncia em um
contexto Amplo e Abrangente, Metodologias para projetos especificos
com énfase desenho universal, planejamento e Elaboracéo de Projetos
Adequados a Diversidade Humana voltados para Pessoas com alguma
Deficiéncia ou Mobilidade Reduzida, Requisitos para projetos de
Objetos, Requisitos para projetos de Mobiliario Urbano, Requisitos para
projetos Arquitetdnico; Projetos que Atendam a Critérios Técnicos da
ABNT visando a Acessibilidade a Todos os Componentes do Ambiente
Urbano e das Edificagdes.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: aplicado ao ensinar como criar
representacdes tridimensionais que integrem requisitos de
acessibilidade, como rampas, banheiros e mobiliario urbano;
Parametrizacéo: explorado ao introduzir a aplicacéo de dimensdes
antropomeétricas e modulos de referéncia parametrizados nos projetos,
facilitando adaptagdes e personalizagdes;

Visualizagdo do modelo: incentivado ao utilizar modelos
tridimensionais para verificar a circulagdo e acessibilidade de espacos
projetados.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao capacitar os alunos a
integrar elementos de acessibilidade em modelos digitais e ajustar
conforme os critérios normativos;

Modelagem geométrica (solidos ou superficies): abordada ao ensinar a
criacdo de elementos de acessibilidade, como rampas e corrimdos, com
base em modulos normativos;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao incentivar o uso de bibliotecas de objetos parametrizados
para representar equipamentos e elementos acessiveis;

Integrar BIM com outras tecnologias: explorado ao utilizar realidade
virtual ou aumentada para simular percursose verificar a acessibilidade.

Drenagem

Ementa/objetivo

Novas abordagens para drenagem urbana; Microdrenagem: sarjetas,
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

Urbana

bocas de lobo, galerias, pocos de visita; Macrodrenagem: canais,
bueiros, rios e riachos urbanos; Estratégias para sustentabilidade de
sistemas de drenagem urbana; Tecnologias alternativas para
gerenciamento de chuvas torrenciais; Bacias de detencéo e de retencao;
Cadastro e sistema de informac6es dos elementos de drenagem;
Modelagem computacional; Planejamento da drenagem;

Gerenciamento integrado da drenagem urbana; Aspectos econdmicos da
drenagem; Plano Diretor de Drenagem Urbana; Educacéo
hidroambiental.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: aplicado ao planejar sistemas de drenagem
urbana integrados, desde a concepcao inicial até a operagao e
manutenc¢do, visando a sustentabilidade e eficiéncia ao longo do tempo;
Interoperabilidade: introduzida ao integrar dados de levantamento
topogréfico e hidrolégico com softwares de modelagem BIM, para criar
um fluxo continuo de informacoes;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada ao criar representacdes
3D de bacias de contribui¢do, galerias, tubulaces e reservatorios;
Parametrizagdo: aplicada ao configurar parametros como vazdes e
velocidades de escoamento nos elementos do sistema de drenagem,
possibilitando ajustes automaticos e precisos ho modelo;

Orientacéo a objetos: trabalhada ao usar modelos baseados em objetos,
como galerias e reservatorios, cada um com suas propriedades
especificas, como dimensdes e capacidade de retencéo;

Seméantica do modelo: desenvolvida ao vincular dados hidroldgicos,
como taxas de precipitacdo e tempo de retorno, aos elementos
modelados, permitindo analises detalhadas e especificas;

Visualizagdo do modelo: promovida ao gerar simulagées visuais em 3D
de sistemas de drenagem, facilitando a andlise de desempenho em
diferentes cendrios;

Simulagdo e analise numérica: aplicada ao usar ferramentas como o
modelo para prever comportamentos de drenagem em condicGes de
chuva intensa.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao ensinar os alunos a
navegar, analisar e ajustar modelos de drenagem em ambiente BIM;
Modelagem geomeétrica (slidos ou superficies): utilizada ao criar
geometrias tridimensionais de elementos do sistema de drenagem;
Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes como bocas de lobo, sarjetas e
galerias a partir de bibliotecas padréo em softwares.

Estruturas em
Situacéo de
Incéndio

Ementa/objetivo

Avaliacdo da necessidade de verificagdo estrutural em incéndio;
determinacdo o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF)
associado a edificacdo; avaliagdo e uso de diferentes métodos para
verificacdo da integridade estrutural para elementos de concreto
armado, alvenaria estrutural, aco, mistos de aco e concreto e madeiras;
avaliagdo de estratégias de projeto para aumentar a resisténcia ao fogo
de elementos estruturais.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: aplicado ao explorar como as informacdes
do BIM podem ser utilizadas em prol do desempenho estrutural em
incéndios ao longo de diferentes fases do ciclo de vida da edificacéo,
desde o projeto até a reabilitacdo pds-incéndio;

Parametrizacdo: explorada ao parametrizar elementos estruturais no
modelo BIM, incorporando propriedades térmicas e de resisténcia ao
fogo para diferentes materiais, como concreto, ago e madeira;
Visualizagdo do modelo: aplicada ao explorar cortes e vistas
tridimensionais para analise da estrutura em situagdes de incéndio;
Simulagdo e analise numérica: trabalhada ao utilizar o BIM para
realizar simulag¢fes de desempenho estrutural sob temperaturas elevadas
e analisar cenarios de incéndios.

Competéncias

Manipulagdo de modelos BIM: capacita os alunos a navegar e explorar
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(;\ilgéppel i(:% Categoria Descricéo
BIM de dominio | modelos digitais para identificar elementos criticos em relagdo a
técnico ou de | resisténcia ao fogo.
eXecucido

Engenharia de
Avaliacdes

Ementa/objetivo

abordar diversos métodos previstos nas normas da ABNT, quais sejam:
Quantificacdo de Custos para avaliacdo de Benfeitorias; Renda para
avaliacdo de Empreendimentos; Evolutivo para avaliagdo de Terrenos
com Benfeitorias; Involutivo para avaliacdo de Glebas e Comparativo
de Dados de Mercado, utilizando Inferéncia Estatistica através de
modelos de regressdo linear, com o intuito de proporcionar aos alunos
conhecimentos necessarios para avaliagdo de imdveis urbanos.
Oportunizar a aplicacdo dos conceitos estudados com a¢ées
protagonizadas pelos alunos para a caracterizagdo da realidade local do
mercado imobiliario e econdmico com analise comparativa do
aprendizado e divulgacdo junto aos profissionais da area (comunidade)
cujas atividades serdo avaliadas mediante entrega de trabalho e
seminario de apresentacao.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: proposto ao explorar a avaliacdo de
imdveis considerando as fases de projeto, construcéo, uso e reuso.
Trabalhado em sala ao analisar o histdrico de um bem avaliado em
relagdo a seu ciclo de vida;

Colaboracéo: enfatizado ao realizar atividades em grupos
multidisciplinares para avaliar iméveis urbanos;

Seméantica do modelo: promovida ao alimentar o modelo com
informagdes qualitativas e quantitativas, como caracteristicas legais e
fiscais do imdvel, adicionando valor ao relatério de avaliacéo;
Visualizagdo do modelo: implementado ao gerar visualiza¢@es dos
imdéveis em trés dimensfes, bem como gerar cortes, para facilitar a
visualizacdo do projeto, complementando as vistas convencionais de
projetos arquitetdnicos.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: ensinado ao extrair dados do modelo
BIM para auxiliar no processo de avaliacéo.

Engenharia de
Barragens

Ementa/objetivo

Introducdo as barragens. Tipos de barragens. Estudos preliminares e de
viabilidade. Impactos ambientais. Estudos hidrologicos. Estruturas
auxiliares: 6rgdos extravasores e de operagdo. Instrumentacao e
monitoramento da barragem. Barragens de terra e enrocamento: tipos,
partes constituintes, selecdo dos materiais, método construtivo, analise
da percolacdo da agua no macico, andlise de estabilidade do talude,
sistemas de drenagem internos e externos, manifestacdes patoldgicas,
dimensionamento, e barragens de rejeitos de mineracdo.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: pode ser integrado ao abordar todas as
fases da barragem, desde os estudos preliminares até a operagao e
manutencgéo das barragens, utilizando o BIM para gerenciar
informag@es ao longo do ciclo de vida;

Modelagem geométrica tridimensional: aplicada ao criar modelos
tridimensionais de barragens, incluindo partes constituintes, sistemas de
drenagem e estruturas extravasoras, com foco na precisdo geométrica;
Parametrizacdo: explorada ao parametrizar elementos do modelo, como
materiais com propriedades especificas, permitindo anélises rapidas e
ajustes automaticos;

Visualizagdo do modelo: utilizada para criar cortes e vistas
tridimensionais que permitam explorar e entender as estruturas, como
sistemas de extravasores e analise de taludes;

Simulagdo e analise numérica: desenvolvida ao realizar simulagGes
estruturais, hidroldgicas e de estabilidade, utilizando softwares BIM
para prever comportamentos e mitigar riscos.

Competéncias
BIM de dominio

Manipulagdo de modelos BIM: abordada ao capacitar os alunos a
navegar e revisar modelos BIM de barragens;
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

técnico ou de
eXxecucéo

Modelagem geomeétrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes tridimensionais de taludes, sistemas de drenagem e
estruturas auxiliares, como extravasores;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
trabalhada ao usar bibliotecas padréo de software BIM para incluir
componentes especificos, como valvulas e comportas em sistemas
hidraulicos.

Engenharia de
Seguranca

Ementa/objetivo

Estudar e aprender os conceitos basicos relacionados a Seguranca do
Trabalho e Higiene Ocupacional. Conhecer a legislacéo brasileira
relacionada a Seguranca e Salde do Trabalho (SST), entendendo como
ela se insere no contexto internacional. Ser capaz de identificar os riscos
ocupacionais existentes no ambiente de trabalho (ambientais e de
seguranca) e conhecer as etapas associadas a avaliagdo dos riscos.
Conhecer alguns equipamentos utilizados para avaliacdo quantitativa
dos riscos. Compreender as funcées e a composigdes da CIPA e do
SESMT. Compreender a fungdo e importancia dos programas de
seguranca exigidos pelas Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho e Emprego. Estudar algumas medidas de prote¢cdo como
medidas de controle de riscos. Entender como se faz o célculo do custo
dos acidentes e a sua importancia para a prevencao dos acidentes de
trabalho. Reconhecer as responsabilidades administrativas, trabalhistas,
civil e penal relacionadas & SST. Entender 0s conceitos basicos
relacionados ao combate contra incéndios. Compreender a importancia
da aplicacdo das medidas de protecdo relacionadas aos riscos elétricos.
Estudar e compreender os diversos aspectos da Norma
Regulamentadora especifica a ser aplicada a Industria da Construgdo
Civil (NR18). Estudar os aspectos relacionados a aplicacao de Sistema
de Gestdo em SST na construcéo civil. Objetiva-se ainda revisar
conceitos relacionados a metodologia cientifica para elaboragdo e
apresentacdo de trabalhos académicos a fim de ajudar o aluno a
desenvolver a habilidade de estruturar e apresentar trabalhos cientificos
relacionados a SST.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: pode ser explorado ao integrar a gestao de
seguranca do trabalho nas diferentes fases do ciclo de vida, como
planejamento, constru¢do, manutengao e desmonte, abordando 0s
impactos das condic¢des de trabalho em cada etapa;

Coordenacéo: desenvolvida ao compatibilizar requisitos de seguranca,
como posicionamento de Equipamento de Prote¢do Individual (EPIs) e
Equipamentos de Protecédo Coletiva (EPCs), em modelos BIM
utilizados no planejamento da obra;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes de sistemas de protecéo coletiva, como andaimes e
plataformas, no contexto de um projeto em BIM,;

Parametrizacdo: aplicada para configurar elementos de seguran¢a, como
guarda-corpos ou sinalizagdes, permitindo ajustes automaticos em
funcdo das caracteristicas do local;

Orientacdo a objetos: explorada ao demonstrar como elementos BIM
podem incluir informacdes relacionadas a seguranga, como carga
maxima em andaimes ou pontos de acesso restrito;

Visualizagdo do modelo: utilizada para simular condi¢Bes de seguranga
no ambiente da obra, como rota de fuga em caso de incéndio ou
avaliacdo de riscos de queda;

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
eXecucéo

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao revisar modelos
tridimensionais para identificar e corrigir riscos no ambiente de
trabalho;

Modelagem geomeétrica (sélidos ou superficies): utilizada para criar
elementos como sistemas de protec¢do coletiva, areas de vivéncia e
locais confinados;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

explorada ao inserir componentes padronizados, como EPCs, nas areas
de trabalho;

Integrar ou federar modelos: aplicada ao combinar diferentes disciplinas
(arquitetura, estrutura e seguranca) em um unico modelo BIM para
analise integrada;

Integrar BIM com outras tecnologias: explorada ao usar RV para
simular condigdes de risco e treinamento de uso de EPI e EPC;

Engenharia de
Transportes

Ementa/objetivo

Capacitar o aluno de engenharia civil a interpretar e analisar o trafego
rodoviéario futuro para estudos de viabilidade técnica, analisar a
capacidade das rodovias e estabelecer seu nivel de servico, realizar
levantamentos de sinalizagdo rodoviaria, identificar intersecdes
rodoviéarias e pontos de conflito e ter conhecimentos sobre a
superestrutura de uma estrada de ferro. Compreende ainda, avaliar o
transporte de cargas brasileiro e transmitir uma visao social e
econdmica voltada as tomadas de decisdo relacionadas ao planejamento
de transportes.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacéo: explorado ao integrar dados de projetos de
transporte em diversas fases, como os estudos de viabilidade até a
operacdo e manutencdo das vias e sistemas de transporte;
Interoperabilidade: abordada ao integrar dados de transporte, como
estudos de trafego e sinalizacdo, em plataformas BIM e outras
ferramentas de planejamento urbano e infraestrutura;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar vias,
intersecGes e elementos de sinalizacdo em 3D, permitindo simulages;
Parametrizacdo: explorada ao associar atributos paramétricos, como
capacidade da via e volume de trafego projetado, aos elementos
modelados;

Orientacéo a objetos: desenvolvida ao ensinar que elementos de
transporte, como vias e interse¢des, podem conter informagdes
associadas, como materiais, dimensdes e niveis de servigo;
Visualizag¢do do modelo: utilizada para simular o fluxo de trafego e
avaliar a interacdo entre diferentes elementos do sistema de transporte
em 3D;

Simulacdo e andlise numérica: realizada ao prever volumes de trafego
futuro, calcular capacidade de vias e analisar os niveis de servico das
intersecdes.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao revisar modelos
tridimensionais de sistemas de transporte e realizar ajustes baseados em
analises de trafego;

Modelagem geométrica (sélidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes tridimensionais de vias, intersecfes e terminais de
transporte;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir elementos padronizados, como sinalizacdes
verticais e semaforicas, no modelo;

Exportacdo e importacdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao integrar dados de trafego e sinalizagdo
em ferramentas de modelagem BIM.

Estradas 1

Ementa/objetivo

Capacitar o futuro engenheiro elaboragéo de estudos e projetos
geomeétricos de implantacdo de estradas e respectivo controle
tecnoldgico de qualidade, implantacéo de ferrovias e para as atividades
de manutencéo.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar perfis
de greides, curvas horizontais e verticais, além de elementos de
terraplenagem em 3D, proporcionando analises e representacdo grafica
de projeto;

Parametrizacdo: explorada ao associar parametros como velocidades de
projeto, raios de curvas e visibilidade aos elementos do modelo,
permitindo simulacfes automaticas;
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

Semantica do modelo: abordada ao vincular dados técnicos, como
critérios normativos e especificacdes de materiais de terraplenagem, aos
objetos modelados;

Visualizacdo do modelo: utilizada para simular tracados rodoviarios e
ferroviarios em um ambiente 3D, facilitando a analise espacial e
operacional;

Simulagéo e analise numérica: realizada ao prever volumes de
terraplenagem, calcular movimentos de terra e avaliar a eficiéncia de
tracados geomeétricos.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao ajustar e revisar
projetos geométricos diretamente no ambiente BIM;

Modelagem geométrica (s6lidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes detalhadas de tragados, curvas e terraplenagem em
modelos tridimensionais;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao usar elementos padronizados, como sinaliza¢des e se¢Ges
transversais, nos modelos geomeétricos;

Exportacédo e importagdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao converter dados de softwares
especializados para 0 ambiente BIM e vice-versa;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada ao integrar dados de
levantamentos topograficos e aerofotogramétricos diretamente nos
modelos geométricos;

Outras: inclui o uso de BIM para simular diferentes alternativas de
tragcado, analisando custos, impactos ambientais e eficiéncia
operacional.

Estradas 2

Ementa/objetivo

Capacitar o futuro engenheiro elaboragéo de estudos e projetos
executivos de implantacéo de estradas e respectivo controle tecnoldgico
de qualidade, implantacédo de ferrovias e para as atividades de
manutenc&o, avaliacdo funcional e estrutural e projeto de reabilitacdo de
pavimentos.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: abordado ao integrar o planejamento,
projeto executivo, constru¢do, manutencdo e reabilitacdo de pavimentos
e estradas, considerando o impacto ao longo de todo o ciclo de vida;
Colaboracdo: trabalhada ao elucidar sobre a interagdo entre equipes
multidisciplinares, como engenheiros rodoviérios, geotécnicos e
especialistas em pavimentos, para desenvolver projetos integrados;
Coordenacéo: aplicada ao demonstrar a compatibilizacdo de projetos de
pavimentacdo, drenagem e terraplenagem em um Gnico modelo
integrado, evitando conflitos entre os sistemas;

Orientacéo a objetos: trabalhada ao ensinar que elementos como
camadas de pavimentos e dispositivos de drenagem podem conter
informag@es associadas, como materiais, dimensdes e especificacdes
normativas;

Visualizagdo do modelo: utilizada para simular tracados rodoviérios,
drenagem e estruturas de pavimentos em um ambiente tridimensional,
facilitando a andlise;

Simulacdo e analise numérica: realizada ao prever desempenho de
pavimentos sob diferentes cargas de trafego, calcular volumes de
terraplenagem e avaliar comportamentos estruturais.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao visualizar projetos de
pavimentos e sistemas de drenagem diretamente no ambiente BIM;
Outras: inclui o uso de BIM para planejar reabilitagdes de pavimentos,
analisando alternativas de materiais e métodos de execucao.

Equipamentos de
Construgao

Ementa/objetivo

A disciplina tem como objetivo apresentar aos discentes os tipos de
equipamentos empregados nas diversas areas da Engenharia Civil,
capacitando-os a diferenciar seus usos e seleciona-los de acordo com as
suas aplicabilidades.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: trabalhado ao integrar o uso de




157

Nome da
disciplina

Categoria
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equipamentos em todas as etapas de uma obra, desde o planejamento
até a execuc¢do, manutencao e desmobilizacdo, utilizando BIM para
rastrear o uso e desempenho desses equipamentos;

Interoperabilidade: abordado ao integrar informacdes de equipamentos,
como especificacBes técnicas e custos, entre softwares de modelagem e
sistemas de gestdo de obra;

Modelagem geométrica tridimensional: aplicada ao representar
equipamentos como gruas, escavadeiras e guindastes no modelo,
permitindo simulaces e ajustes no espaco fisico;

Parametrizagdo: utilizada ao configurar variaveis como capacidade de
carga, alcance operacional e consumo de energia dos equipamentos,
adaptando-os as condicdes especificas de cada obra;

Orientacdo a objetos: desenvolvida ao inserir no modelo elementos de
equipamentos com propriedades especificas, como tipo, fabricante,
ciclo de vida e requisitos de manutencéo;

Visualizagdo do modelo: implementada ao simular a movimentacédo e o
uso de equipamentos em canteiros virtuais, permitindo antecipar e
corrigir problemas de logistica;

Simulagdo e analise numérica: trabalhada ao usar modelos BIM para
prever o desempenho e o0s custos operacionais de diferentes
equipamentos sob diferentes condi¢des de uso.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhado ao ensinar como explorar
modelos tridimensionais de canteiros de obras para identificar a melhor
posicdo e operacdo de equipamentos;

Modelagem geomeétrica (sélidos ou superficies): aplicado ao representar
equipamentos e suas zonas de atuagdo em um modelo 3D;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorado ao inserir equipamentos padronizados, como escavadeiras e
gruas, diretamente de bibliotecas de objetos BIM;

Exportar e importar modelos/trabalhar questfes de interoperabilidade:
abordado ao transferir dados entre softwares de modelagem e sistemas
de gestdo de obras, a fim de haver compatibilidade entre plataformas;
Outras: utilizado ao associar modelos BIM a ferramentas de
planejamento e orcamento de uso de equipamentos de construcao.

Expresséo
Gréfica 1

Ementa/objetivo

Normas Técnicas; Sistema de Projecdo; Sistema de Representaco;
Vistas Ortograficas; Axonometria; Proje¢des Cotadas; OperacGes com
pontos, retas e planos; Introdugdo ao Desenho e a Modelagem
Auxiliada por Computador.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: aplicado ao introduzir o uso de
softwares para criar representagdes tridimensionais precisas e
detalhadas que possam ser incorporadas em fluxos de trabalho BIM;
Parametrizacéo: trabalhado ao introduzir o conceito de elementos
graficos parametrizados, permitindo alteragdes rapidas no modelo para
diferentes cendrios de design.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao introduzir conceitos de
manipulacdo de modelos 3D para visualizagdo e interpretacdo inicial em
CAD e ferramentas BIM;

Modelagem geomeétrica (sélidos ou superficies): explorada ao ensinar
os alunos a criar representa¢des tridimensionais, aplicando superficies e
s6lidos bésicos para representacéo inicial;

Integrar BIM com outras tecnologias: introduzido ao discutir a
aplicacdo de ferramentas como realidade aumentada para visualizacdo
de pegas geométricas.

Expressao
Gréfica 2

Ementa/objetivo

Principios e Elementos do Desenho Arquitetdnico; Representacéo 2D
de Projetos Arquitetdnicos utilizando Esboco e CAD.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: aplicado ao demonstrar como as
representacfes em 2D em CAD podem ser desenvolvidas para se
tornarem modelos tridimensionais em plataformas BIM,;

Coordenacdo: introduzida ao demonstrar a importancia da integracdo
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entre os projetos de arquitetura e engenharia;

Parametrizacdo: trabalhado ao introduzir elementos graficos
parametrizados em softwares CAD, preparando o aluno para
manipulacdo de objetos paramétricos em BIM;

Orientacdo a objetos: abordado ao ensinar a utilizacdo de blocos CAD
que representam elementos arquitetdnicos, como esquadrias e
mobiliarios, iniciando o conceito de objetos com dados associados;
Visualizagdo do modelo: explorado ao visualizar o modelo 3D e a partir
dele, criar cortes, fachadas e vistas de planta arquitetdnica.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao manipular modelos BIM
de edificacOes residenciais;

Modelagem geométrica (solidos ou superficies): abordada ao
desenvolver a modelagem de edificagGes residenciais para gerar plantas
de anteprojeto arquiteténico;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
introduzida ao incentivar o uso de bibliotecas de objetos BIM de
arquitetura;

Desenvolvimento de componentes para bibliotecas BIM: aplicado ao
ensinar como criar e personalizar objetos BIM para atender as
necessidades do anteprojeto arquiteténico e de sua representacdo
gréfica;

Exportar e importar modelos/Trabalhar questdes de interoperabilidade:
aplicado ao atrelar os dados do modelo BIM com outros softwares,
como os de realidade virtual e aumentada;

Integrar BIM com outras tecnologias: uso de realidade virtual ou
aumentada para amplificar a percepcdo tridimensional do modelo BIM.

Ferrovias

Ementa/objetivo

A ferrovia e sua insercéo no Sistema de Transportes do Brasil: historia
da ferrovia; evolucdo das construgdes ferroviarias no Brasil; setores de
atuacdo da ferrovia; matriz de transporte. Conceitos basicos: funcéo e
constituicdo da linha férrea; bitola ferrovidria; caracteristicas da
ferrovia. Fases de um Projeto. Normas e Especificagdes. Geometria da
Via: concordancia em planta; raio minimo; superelevacéo e velocidade
limite; sobrecarga nos trilhos da curva; concordancia em planta com
curvas de transicdo; concordancia vertical. Infraestrutura Ferroviaria:
terraplenagem; OAC; OAE. Superestrutura Ferrovidria: plataforma
ferroviaria; bitolas; gabarito da via férrea; caracteristicas geométricas da
plataforma; elementos da via permanente, esforcos atuantes na via;
calculo estrutural; gabaritos e plataformas; defeitos; métodos de
construgdo da via permanente. Material Rodante. Conservacéo da via.
EstacOes; Patios e Terminais. Lotacdo de trens: resisténcias; esforco
trator; aderéncia roda-trilho.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificac8o: pode ser aplicado ao explorar todas as fases
do projeto ferroviario, desde a concepcéo e construcdo até a operacéo e
manutencdo, utilizando BIM para gerenciar dados e processos em cada
etapa;

Modelagem geométrica tridimensional: explorada ao criar modelos
tridimensionais de vias férreas, incluindo plataformas, curvas de
transicdo e gabaritos;

Visualiza¢do do modelo: explorada ao criar cortes e vistas detalhadas de
elementos ferroviarios, como patios, plataformas e vias permanentes;
Simulagdo e analise numérica: aplicada para prever o comportamento
do material rodante e do trafego nas vias.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
eXecucéo

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao capacitar os alunos a
navegar e revisar modelos ferroviarios para identificar problemas e
propor solucgdes;

Modelagem geométrica (solidos ou superficies): utilizada para criar
representacdes tridimensionais de tragados ferroviarios;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software: aplicada
ao incorporar componentes padrdo, como dormentes, trilhos e
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elementos de infraestrutura;

Integrar ou federar modelos: desenvolvido ao combinar diferentes
modelos, como de terraplenagem e de projeto de ferrovia, em um Gnico
ambiente.

Fenémeno de
Transportes

Ementa/objetivo

Fluidostética, Fluidos Newtonianos e Ndo-Newtonianos, Viscosidade,
Forcas de Corpo e de Superficie, Equilibrio, Empuxo, Fluidodinamica,
Escoamento, Conservacdo de Quantidade de Movimento, Conservacao
de Momento, Conservacdo de Energia, Equacéo de Bernoulli, Bombas e
Turbinas, Transferéncia de Calor, Conducdo, Conveccéo, Radiacéo,
Resisténcia Térmica, Distribuicdo de Temperaturas, Transferéncia de
Massa, Difusdo e Conveccdo, Lei de Fick.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: aplicado na criagéo de
geometrias tridimensionais que representem canais, sistemas de
ventilagdo e outros componentes fluidicos nos modelos BIM;
Parametrizacéo: pode ser trabalhada ao ajustar propriedades dos
sistemas de transporte, como viscosidade de fluidos, coeficientes de
transferéncia de calor ou massa, e geometrias de canais de escoamento;
Orientacéo a objetos: ensinado a utilizar atributos, como dimensdes,
propriedades térmicas, fungdes de transferéncia de calor ou
bombeamento a objetos BIM, como bombas, trocadores de calor,
tubulacGes e valvulas;

Seméantica do modelo: introduzida na disciplina ao conectar as
propriedades fisicas e funcionais de elementos modelados com os dados
do sistema. Por exemplo, ao associar materiais especificos a cada
componente de um sistema de conducéo de calor, € possivel realizar
analises de eficiéncia energética ou impacto ambiental;

Visualizagdo do modelo: incentivado ao utilizar visualiza¢des 3D para
representar a propagacéao de calor, escoamento de fluidos ou
distribuicdo de massa em componentes do modelo;

Simulagdo e analise numérica: explorado ao realizar simulagdes de
transferéncia de calor e escoamento em modelos BIM, com diferentes
tipos de materiais e revestimentos, permitindo prever o desempenho dos
sistemas de transporte em diferentes condicoes.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhado ao ajustar propriedades de
elementos nos modelos para realizar anélises de transporte de calor e
massa;

Modelagem geomeétrica (sdlidos ou superficies): aplicado ao criar
modelos que representem sistemas de escoamento de fluidos ou de
transmissédo de calor e massa em edificagdes;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
abordado ao utilizar bibliotecas que contenham componentes
especificos para transporte de fluidos e trocas térmicas;

Fundagdes

Ementa/objetivo

Capacitar o aluno de engenharia civil a projetar, interpretar e analisar
projetos de fundaces de edificacbes e obras de infraestrutura.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar
fundacdes superficiais e profundas em modelos BIM, possibilitando
visualizacdo detalhada de dimensdes e intera¢fes com o terreno;
Parametrizacdo: abordada ao associar propriedades geotécnicas, como
capacidade de carga e parametros de recalque, diretamente aos objetos
de fundacdo no modelo BIM;

Orientacdo a objetos: trabalhada ao definir as propriedades de
elementos de fundacdo dentro do modelo BIM;

Visualizagdo do modelo: explorada ao criar cortes, se¢Ges e vistas 3D
para analise e apresentacdo de solugdes de fundagéo;

Simulagdo e analise numérica: aplicada ao integrar ferramentas de
simulacéo de recalque e capacidade de carga diretamente no modelo
BIM para avaliar solucfes propostas.

Competéncias
BIM de dominio

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao capacitar os alunos a
explorar modelos de fundacdo, revisar pardmetros geotécnicos e ajustar
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técnico ou de
eXxecucéo

dimensdes diretamente no software;

Modelagem geométrica (sélidos ou superficies): trabalhada ao ensinar a
criacdo de elementos tridimensionais de fundacdo, como sapatas, blocos
de coroamento e estacas, em softwares BIM;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao usar bibliotecas prontas para adicionar elementos
estruturais e geotécnicos ao projeto de fundacéo.

Fundacdes
Especiais

Ementa/objetivo

Elaboracéo de um projeto executivo de fundacdo profunda para um
edificio de no minimo 35 lajes. Prospeccao geotécnica. Escolha do tipo
de fundacéo. Dimensionamento do estaqueamento. Esfor¢os
transversais. Recomendacdes executivas.

Conceito BIM

Interoperabilidade: trabalhada ao integrar o BIM com softwares
especializados, como Rockworks para modelagem geotécnica e
ferramentas de analise estrutural, garantindo a consisténcia dos dados;
Modelagem geométrica tridimensional: aplicada ao criar modelos
tridimensionais do perfil geotécnico e dos elementos de fundacao;
Parametrizagdo: explorada ao configurar parametros ajustaveis, como
capacidade de carga, esforgos transversais e distribuicdo de estacas por
pilar, permitindo andlises dinamicas;

Orientacdo a objetos: utilizada ao associar informag@es especificas,
como tipo de solo, profundidade das estacas e recomendacdes
executivas, diretamente aos elementos do modelo BIM;

Visualizagdo do modelo: explorada ao criar representacoes
tridimensionais do perfil geotécnico e dos elementos de fundagéo;.
Simulaco e analise numérica: aplicada ao realizar simulacdes de
esforgos e distribuicdes de carga nos elementos estruturais, utilizando
dados integrados do modelo BIM.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: capacita os alunos a navegar e analisar o
modelo para interpretar o perfil geotécnico e verificar a distribui¢do do
estaqueamento;

Modelagem geométrica (sélidos ou superficies): utilizada para criar
representacdes tridimensionais de fundagdes, incluindo estacas e
camadas de solo;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
trabalhada ao utilizar bibliotecas para integrar componentes padrao,
como blocos de fundacéo e estacas;

Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
discutido ao transferir modelos BIM para softwares como Rockworks
ou ferramentas de célculo estrutural..

Gerenciamento
de Rotinas e
Processos

Ementa/objetivo

Introducéo ao gerenciamento de rotinas e processos de projeto,
destacando os conceitos basicos e a importancia no contexto da
engenharia civil. Aprofunda-se no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e
seu uso na gestdo diaria de rotinas e processos, incluindo o
estabelecimento de metas e objetivos. O contelido também enfatiza a
lideranca e gestdo de pessoas, explorando principios de lideranca eficaz,
comunicacdo, feedback e motivacao para melhor engajamento e no
ambiente de trabalho. A implementacéo e sustentacdo de melhorias sdo
abordadas por meio do mapeamento de rotinas e processos, elaboragdo
e implantacdo de procedimentos, planejamento e implementacao de
melhorias, acompanhamento e controle das melhorias implementadas,
sustentacdo das melhorias e cultura de melhoria continua, e
acompanhamento por indicadores. Por fim, analisam-se estudos de caso
e aplicacBes praticas em engenharia civil, com atividades e exercicios
para consolidar o aprendizado e promover a discusséo e reflexdo sobre
as experiéncias e aprendizados adquiridos durante o curso.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: pode ser explorado ao abordar aplicacdes
do BIM para planejar, executar e monitorar projetos desde a concepg¢édo
até o encerramento, utilizando o ciclo PDCA integrado as fases do ciclo
de vida da construcéo;
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Colaboracéo: abordada ao demonstrar como o BIM facilita a interacéo
entre equipes multidisciplinares, promovendo comunicacdo e feedback
eficaz no gerenciamento de projetos;

Parametrizacdo: aplicada ao incorporar parametros como prazos, custos
e indicadores de desempenho nos modelos, permitindo analises
automatizadas;

Simulacgdo e analise numérica: aplicada ao abordar simulagdes do
modelo BIM para gestdo de custo e prazo.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: capacita os alunos a navegar em
modelos digitais para mapear rotinas, processos e identificar pontos de
melhoria;

Trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestdo e comunicaco:
abordado ao utilizar formatos como BCF para operar na gestéo da
comunicacéo.

Gestdo da
Construcéo Civil
1

Ementa/objetivo

Habilitar o aluno na gestéo de obras, dentro de uma abordagem
sistémica quanto aos principais processos relacionados & execugéo de
obras de engenharia, compreendendo: a organizagéo da empresa de
construcdo civil e a estrutura organizacional; andlise técnica e
econdmica da oportunidade de empreendimentos e obras; tipos de
contratos; processos comercial de prestacdo de servicos e incorporacao
imobiliéria; gestdo da qualidade (conceito, aplica¢do, normas 1ISO 9001
e do PBQP-H); gestdo da producéo (canteiro de obras, planejamento e
controle tecnoldgico, servigos e materiais controlados, contratacao e
execucdo); gestdo de materiais (aquisi¢do, armazenamento e controle de
estoque); gestdo administrativa (controle de documentos e registros;
selecdo e gerenciamento de recursos humanos); gestdo ambiental
(sustentabilidade, construgdo sustentavel); execucédo da obra;
monitoramento, medi¢do, melhoria continua e gestdo financeira (nogdes
de formacdo de preco de custo, venda, plano de contas/centro de custos,
contabilidade e orcamento).

Conceito BIM

Interoperabilidade: o uso de diferentes softwares para integracdo de
planejamento, controle e execucéo requer entendimento da troca de
dados por meio de padrdes abertos, como o IFC;

Modelagem geomeétrica tridimensional: criacdo de maquetes digitais
tridimensionais para representar canteiros de obras, cronogramas e
contratos de forma visual;

Parametrizacdo: parametrizagdo para estimativas de custo e tempo
conforme modificagdes no modelo;

Orientacdo a objetos: cada elemento no modelo pode conter
informacdes especificas para gestdo de materiais, controle de estoque e
Servicos;

Visualizagdo do modelo: uso de visualiza¢fes 3D para apresentacdo de
cronogramas, simulacdes construtivas e analise de custos;

Simulacdo e anélise numérica: planejamento e analises como
cronograma e custos podem ser realizados em modelos BIM integrados.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: interacdo com ferramentas para
monitoramento da execucao e ajustes em modelos de planejamento;
Modelagem geométrica: representacgao digital dos elementos do canteiro
e das estruturas temporarias;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software: uso de
familias para representar equipamentos, sistemas prediais e materiais;
Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
verificagdo da conformidade de modelos para troca entre softwares de
gestdo e orcamento;

Outras: desenvolvimento de documentos de gestdo, como o Plano de
Execucdo BIM (BEP) e manuais de procedimentos contratuais baseados
em BIM.
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Gestdo da
Construcéo Civil
2

Ementa/objetivo

Habilitar os alunos de engenharia civil na gestéo da construcéo civil,
dentro de uma abordagem sistémica e processual, e formar uma base
tecnoldgica que possibilitem ao futuro profissional a geréncia do
processo de construcdo de obras civis.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: pode ser trabalhado ao introduzir o uso do
BIM para explorar todas as fases do empreendimento na disciplina,
como projetar, construir e gerenciar residuos, simulando o impacto
ambiental de diferentes métodos construtivos;

Colaboracédo: abordada ao ensinar a integracao entre diferentes
disciplinas e equipes envolvidas no processo construtivo, demonstrando
como o BIM facilita o compartilhamento de informacdes e promove
maior eficiéncia nas decisdes de planejamento e execucdo;
Interoperabilidade: introduzida ao abordar a integracdo da comunicacéo
entre softwares, como software de modelagem de elementos
construtivos e software de gestdo de residuos e coordenacéo do
planejamento de projetos;

Coordenacdo: trabalhada ao ensinar os alunos a identificar e resolver
conflitos de projeto utilizando ferramentas de deteccéo de interferéncias
no BIM,;

Modelagem geométrica tridimensional: aplicada ao ensinar os alunos a
criar modelos detalhados de canteiros de obras, incluindo areas de
armazenamento de materiais e espagos de gestdo de residuos, utilizando
ferramentas de modelagem 3D;

Parametrizacdo: explorada ao introduzir a criacdo de modelos com
informagdes parametrizadas, como dados de geragéo de residuos por
etapa e indicadores de produtividade, permitindo analises de gestéo;
Orientacdo a objetos: incorporada ao detalhar como cada componente
do modelo BIM, como contéineres de residuos e elementos
sustentveis, pode conter informacdes Uteis para a tomada de decisdes
no gerenciamento de obras;

Semantica do modelo: trabalhada ao atribuir significado especifico aos
objetos no modelo BIM, como associar parametros de impacto
ambiental e eficiéncia produtiva aos elementos do projeto;

Visualizagdo do modelo: explorada ao ensinar os alunos a criar vistas
detalhadas e cortes que ajudam na analise de espagos e processos, Como
o layout do canteiro e areas dedicadas a gestdo de residuos;

Simulagdo e analise numérica: desenvolvida ao demonstrar como as
analises de cronograma de obra e de custos na metodologia BIM podem
ser aplicadas para otimizar o cronograma e 0s or¢gamentos do projeto,
incluindo a avaliagdo dos custos associados ao gerenciamento de
residuos;
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disciplina

Categoria

Descricéo

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulacdo de modelos BIM: aplicada ao ensinar os alunos a navegar,
revisar e modificar modelos, para analise de gestdo de residuos e
alocacdo de recursos humanos no canteiro;

Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
explorado ao capacitar os alunos a exportar modelos para softwares de
analise, como os que avaliam impacto ambiental ou eficiéncia
produtiva;

Trabalhar com BCF, usar ferramentas de gestdo e comunicaco:
integrado ao ensinar o uso de BCF para registrar problemas
relacionados a compatibilizacéo de projetos e a gestdo de residuos;
Integrar ou federar modelos: desenvolvido ao demonstrar como
combinar dados de projetos de diferentes disciplinas, como arquitetura e
projetos de engenharia, para analises globais;

Integrar BIM com outras tecnologias: explorado ao ensinar o uso de
drones para capturar imagens do canteiro e atualizar o modelo BIM,
comparando a execugéo real com o planejado;

Outras: aplicado ao ensinar simulacgdes de sustentabilidade para prever
impactos ambientais e propor solugdes mais eficientes durante as aulas
préaticas.

Hidraulica

Ementa/objetivo

Hidrostética. Esforgcos atuantes em barragens e comportas, verificacdo
da estabilidade de barragens de gravidade; escoamentos através de
vertedores e orificios. Hidrocinemética. Fundamentos basicos dos
escoamentos. Tipos de escoamentos. Hidrodindmica. Dimensionamento
de condutos forgados. Sistemas de gravidade, sucgéo e recalque.
Sistemas de bombeamento. Condutos Livres, escoamento uniforme,
escoamento variado. Remanso. Ressalto hidraulico. Introducéo a
propagacdo de ondas de cheia. Hidraulica experimental: orificios e
bocais, medigdo de vazdo, Venturi, tubos manométricos, perda de carga
em tubulagdes, bombas centrifugas, escoamento em canal.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes tridimensionais de barragens, vertedores, condutos
forcados e livres, considerando propriedades fisicas e hidraulicas;
Parametrizacdo: explorada ao associar variaveis hidraulicas, como
perda de carga, vazles e velocidades, diretamente aos elementos
modelados no BIM, como tubulacdes e canais;

Orientacéo a objetos: trabalhada ao associar dados como cargas
hidraulicas, resisténcia a cavitagao e materiais de condugao aos objetos
do modelo;

Simulagdo e analise numérica: realizada ao prever vazdes, ressaltos
hidraulicos e eficiéncia de bombas diretamente no modelo BIM.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucéo

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular sistemas
hidraulicos, incluindo tubulaces, barragens e canais, com dados de
escoamento e cargas;

Integrar BIM com outras tecnologias: uso de realidade aumentada e
virtual para visualizar o modelo.

Introducao a
Engenharia

Ementa/objetivo

Familiarizar o aluno com o ramo da engenharia. Os conte(idos
estudados envolvem introdugdo a histdria da ciéncia e tecnologia;
conceito de engenharia; regulamentacdo profissional; atribuices do
engenheiro; areas de atuacdo do engenheiro; a evolucao da engenharig;
0 engenheiro, o cientista e a sociedade.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: introduzido ao apresentar aos alunos o
conceito de projetos baseados no ciclo de vida, destacando como o BIM
permite acompanhar desde a concepcdo até a demoli¢éo de uma obra;
Colaboracdo: trabalhado ao expor a necessidade de integragéo entre
equipes multidisciplinares em projetos de engenharia, usando o BIM
como exemplo de metodologia que promove essa interacdo;
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Descricéo

Interoperabilidade: introduzido ao apresentar como o uso de padrdes de
arquivo abertos facilita a comunicacéo entre diferentes softwares de
arquitetura e engenharia, promovendo eficiéncia no processo de projeto;
Coordenacdo: abordada ao exemplificar como o BIM permite a
deteccdo de conflitos entre disciplinas projetuais em projetos
integrados;

Modelagem geométrica tridimensional: introduzida ao explicar a
importancia de modelos 3D detalhados para a compreenséo e
comunicacgdo de projetos de engenharia;

Parametrizacdo: trabalhada ao destacar como o uso de pardmetros nos
modelos BIM permite flexibilidade no ajuste e na personalizacéo de
solucBes de engenharia;

Orientacdo a objetos: mencionada ao abordar como os elementos no
projeto podem ser modelados como objetos com atributos especificos
em ferramentas BIM;

Semantica do modelo: explorada ao apresentar como o BIM agrega
informac@es a cada elemento do projeto, como materiais, custos e
prazos;

Visualizagdo do modelo: utilizada ao demonstrar como a visualiza¢do
em 3D auxilia na tomada de decisdes e na comunicagdo com clientes e
equipes;

Simulacdo e andlise numérica: introduzida ao mencionar como
ferramentas BIM permitem realizar simula¢Ges de desempenho, como
andlise de eficiéncia energética ou avaliacdo estrutural.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
eXxecucdo

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao apresentar 0s
fundamentos de como engenheiros podem interagir com modelos
digitais em suas atividades cotidianas.

Introducéo a
Programacéo

Ementa/objetivo

Conceitos elementares da programacao. Nog¢des basicas de computagao,
Algoritmos: projeto e analise, Programacao: tipos de dados, operadores,
e expressoes, instrucdes condicionais e de repeti¢do, tipos de dados,
Arrays: vetores e matrizes, Fun¢des, NocOes de arquivos em
programacéo, Aplicacéo usando linguagem de programacéo de alto
nivel.

Conceito BIM

Interoperabilidade: explorada ao demonstrar como algoritmos podem
ser aplicados para facilitar a troca de dados entre softwares e
plataformas, destacando a importancia de linguagens de programacéo
em fluxos de trabalho BIM;

Modelagem geométrica tridimensional: mencionada ao introduzir
nogdes basicas de como scripts podem ser usados para gerar geometrias
parametrizadas em softwares de modelagem tridimensional, como
Dynamo ou Grasshopper;

Parametrizacéo: trabalhada ao utilizar programacao para definir
parametros e variaveis que podem ser ajustados dinamicamente em
sistemas construtivos ou calculos de engenharia;

Orientacdo a objetos: introduzida ao ensinar como construir estruturas
de dados que representem componentes de um projeto BIM, como
paredes ou janelas, com atributos especificos;

Semantica do modelo: explorada ao demonstrar como associar
significado a elementos programados, permitindo sua integracdo com
sistemas BIM para andlises mais detalhadas;

Visualizagdo do modelo: aplicada ao desenvolver algoritmos que
processam dados e geram saidas visuais, como graficos ou tabelas, que
auxiliam no entendimento de projetos;

Simulagdo e analise numérica: trabalhada ao ensinar como criar
algoritmos que simulam processos, como fluxo de materiais, consumo
de recursos, ou comportamento estrutural.

Competéncias
BIM de dominio

Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
explorada ao ensinar como criar scripts que exportam dados de um
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Categoria
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técnico ou de
eXecucido

sistema para outro, garantindo consisténcia nos fluxos de trabalho.

Introducéo ao
GPS

Ementa/objetivo

Capacitar o aluno a utilizar o equipamento de GPS para levantamentos
planialtimétricos, operando de forma correta e eficaz.

Conceito BIM

Interoperabilidade: explorada ao transferir e integrar os dados obtidos
por GPS para plataformas como GIS e softwares de modelagem;
Modelagem geométrica tridimensional: utilizada ao ensinar os alunos a
criar mapas digitais em 3D com base nos dados coletados via GPS,
destacando a importancia dessa visualizagdo para o planejamento e
execucao de obras;

Parametrizacdo: explorada ao atribuir metadados a pontos coletados
com GPS, como informacges de elevacdo e posicao, permitindo ajustes
automaticos no modelo digital conforme parametros geograficos;
Orientacdo a objetos: trabalhada ao usar modelos com objetos com
propriedades especificas, como pontos de levantamento
georreferenciados que carregam informac6es de altitude e coordenadas;
Visualizagdo do modelo: explorada ao criar levantamentos
planialtimetricos que podem ser navegados e analisados pelos alunos;
Simulagdo e analise numérica: desenvolvida ao demonstrar como 0s
dados levantados via GPS podem ser usados para simulac¢@es de
movimento dos solos.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao ensinar os alunos a
navegar e explorar os modelos 3D gerados com dados de GPS;
Modelagem geomeétrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes de terrenos e elementos topograficos, integrando dados
geogréficos capturados em campo;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir elementos georreferenciados disponiveis em
bibliotecas de softwares;

Integrar BIM com outras tecnologias: explorado ao integrar os dados
dos levantamentos feitos por GPS com o BIM,;

Instalacdes
Prediais

Ementa/objetivo

Sistemas, métodos e processos para elaboracdo de projetos de
instalacdes prediais de agua, esgoto e drenagem das aguas pluviais;
Sistemas, métodos e processos para elaboragéo de projetos de
instalagdes prediais de energia elétrica; Sistemas, métodos e processos
para elaboracdo de projetos de destinacdo final dos esgotos sanitarios
em areas desprovidas de coletor pablico; Aspectos normativos que
regem o setor.

Conceito BIM

Colaboracao: trabalhada ao simular préticas colaborativas no
desenvolvimento dos sistemas de agua, esgoto e elétrica;
Interoperabilidade: abordada ao discutir a troca de dados entre
softwares BIM e ferramentas especificas de calculo e analise, como
dimensionamento hidraulico e elétrico, bem como no desenvolvimento
do modelo federado;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes tridimensionais das redes de agua, esgoto e elétrica,
facilitando a andlise espacial e funcional;

Parametrizacdo: explorada ao configurar elementos paramétricos, como
tubulacGes e conexdes hidraulicas, ajustando automaticamente 0s
calculos e representacfes conforme mudancas no projeto;

Orientacdo a objetos: desenvolvida ao ensinar que cada elemento
modelado no BIM, como tubos, caixas de passagem e quadros elétricos,
contém informagdes técnicas e de desempenho associadas;
Visualizagdo do modelo: utilizada para simular o funcionamento dos
sistemas prediais em 3D, facilitando a compreensdo das conexdes e
fluxos;

Simulagdo e analise numérica: realizada ao testar o desempenho das
redes hidraulicas, como pressdes e vazdes, ou verificar a carga elétrica
em guadros e circuitos.
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Descricéo

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulacdo de modelos BIM: trabalhada ao revisar e ajustar modelos
tridimensionais de instalacdes prediais;

Modelagem geométrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao detalhar
redes prediais, como sistemas hidraulicos e elétricos, em softwares
BIM;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao utilizar componentes padrdes, como registros, valvulas e
luminérias, nas redes modeladas;

Desenvolvimento de componentes para bibliotecas BIM: aplicada ao
criar elementos especificos, como dispositivos para sistemas de esgoto
em areas sem coletor publico;

Exportacdo e importacdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao transferir modelos para ferramentas de
analise de desempenho hidraulico ou elétrico;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar projetos de
instalagdes hidraulicas e elétricas com o modelo arquitetnico e
estrutural;

Integrar BIM com outras tecnologias: pode-se utilizar RA ou RV para
utilizada para inspecéo virtual de reas confinadas ou complexas nos
sistemas prediais.

Materiais de
Construcéo 1

Ementa/objetivo

Capacitar o futuro engenheiro para o dominio da tecnologia das pastas,
argamassas e concretos e de seus constituintes, abrangendo: a
caracterizacdo, obtencdo/fabricacdo, propriedades, empregos, controle
tecnoldgico e desempenho em servicos desses materiais.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: aplicado ao integrar informac@es sobre a
escolha, fabricacéo e durabilidade de materiais em modelos BIM,
permitindo andlises desde o projeto até a operagéo e manutencédo das
estruturas;

Colaboragdo: trabalhada ao integrar profissionais responsaveis pelo
controle de qualidade dos materiais com equipes de projeto e execucao
no ambiente BIM;

Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades como camadas de
revestimento, resisténcia e durabilidade diretamente aos materiais
especificados no modelo.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao integrar especificacdes
de materiais de construgdo no modelo.

Materiais de
Construgao 2

Ementa/objetivo

Conhecer as principais caracteristicas dos materiais utilizados na
construcdo civil: Materiais Metélicos, Materiais Ceramicos, Materiais
Betuminosos, Madeiras, Vidros, Tintas e Plasticos. Discutir as
perspectivas e desafios futuros dos materiais de construcao civil.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: explorado ao associar propriedades dos
materiais ceramicos, metalicos, betuminosos, e reciclados a diferentes
fases do ciclo de vida de uma construcéo, considerando durabilidade e
impacto ambiental;

Colaboracdo: trabalhada ao integrar dados de diferentes especialistas
sobre materiais sustentaveis, reciclados e inovadores em um modelo
compartilhado no BIM;

Parametrizacdo: explorada ao associar camadas de revestimento em
alvenaria, bem como associar variaveis como resisténcia, isolamento
térmico ou absorg¢do de dgua a elementos construtivos no modelo BIM,;

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular propriedades
e especificacOes de materiais ceramicos e metalicos no modelo.

Mecanica dos
Solos 2

Ementa/objetivo

Capacitar o aluno de engenharia civil a projetar, interpretar e analisar
projetos de estruturas de contencdo; estabilidade de taludes; sistema de
rebaixamento de nivel d’agua; aterros sobre solos compressiveis; e
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estabilizacdo e reforco de solos.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar o
comportamento de taludes, solos moles e estruturas de contencgéo,
possibilitando uma visualizacdo detalhada das condi¢des do terreno;
Visualizagdo do modelo: utilizada para criar se¢@es, cortes e simulacbes
tridimensionais, permitindo a analise do comportamento de solos e
estruturas de contencdo em diferentes cenarios;

Simulacdo e analise numérica: aplicada ao integrar analises geotécnicas,
como estabilidade de taludes ou recalques em solos moles, diretamente
no modelo BIM.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulacdo de modelos BIM: trabalhada ao capacitar os alunos a
explorar, ajustar e revisar modelos geotécnicos de projetos de contencéo
e estabilizacdo;

Modelagem geométrica (solidos ou superficies): utilizada ao ensinar a
criacdo detalhada de elementos como taludes e sistemas de drenagem
em softwares BIM;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao utilizar bibliotecas especificas para estruturas de
contencdo, sistemas de rebaixamento de lencol fredtico e geossintéticos.

Modelagem de
Obras
Geotécnicas

Ementa/objetivo

A disciplina aborda conteidos acerca dos métodos numericos aplicados
a geotecnia. Dentre os conteidos estudados, destacam-se: vantagens e
desvantagens do MDF e do MEF modelos constitutivos, analises
geotécnicas, problemas de estado plano de deformagdes e
axissimetricos.

Conceito BIM

Interoperabilidade: trabalhada ao integrar o BIM com softwares
especializados em métodos numéricos, garantindo a consisténcia dos
dados e anélises;

Modelagem geométrica tridimensional: aplicada ao criar modelos 3D
que representem o comportamento do solo e as condi¢des de contorno
nas analises geotécnicas;

Visualizagdo do modelo: explorada ao criar representacfes
tridimensionais e cortes de areas geotécnicas para analisar deformacges
e resultados de simulagdes numéricas;

Simulagdo e analise numérica: aplicada ao realizar andlises de estado
plano de deformagdes e problemas axissimétricos diretamente no
modelo BIM ou através de integragdo com softwares de métodos
NUMEricos.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: capacita os alunos a navegar em
modelos BIM para analisar deformagdes e verificar as condi¢Ges
geotécnicas simuladas;

Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
discutido ao transferir modelos BIM para softwares de simulagéo
numérica, e retornar os resultados ao modelo a se analisar.

Patologia das
Construcdes das
EdificacGes

Ementa/objetivo

Apresentar ao estudante a importancia das patologias das construgdes
(definicdes, responsabilidades, garantias e manutengdo), detalhando as
especificidades das patologias e recuperacfes das fundagdes, estruturas
de concreto, alvenarias e revestimentos. Além disso, busca apresentar
o0s elementos constituintes da gestdo da manutencdo das edificacdes,
assisténcia técnica e garantia imobiliaria.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: analisado ao estudar as patologias das
edificagdes e integrar praticas de manutencéo preventiva e corretiva
durante o ciclo de vida do edificio;

Modelagem geométrica tridimensional: trabalhado ao representar
elementos construtivos danificados e propor solu¢des no modelo
tridimensional, como reforgos ou substituicdes de componentes
afetados;

Parametrizacdo: abordado ao configurar propriedades especificas de
materiais para prever comportamento e possiveis causas de
manifestacdes patologicas;
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Orientacdo a objetos: utilizado ao associar caracteristicas fisicas e
funcionais aos elementos do modelo, como resisténcia do concreto ou
tipo de impermeabilizagdo;

Visualizacdo do modelo: enfatizado ao criar em um modelo BIM, as
representacdes visuais das manifestacdes patologias, como fissuras e
eflorecéncia;

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhado ao ensinar como navegar por
modelos para localizar patologias e avaliar condigdes especificas de
cada elemento;

Integrar BIM com outras tecnologias: abordado ao usar drones e nuvem
de pontos para inspecionar estruturas, integrando os dados coletados ao
modelo BIM para analises mais detalhadas.

Patologia das
EdificacGes

Ementa/objetivo

Estudar a degradacéo das estruturas abordando a patologia e
sintomatologia, através de conhecimentos sobre a microestrutura do
concreto e mecanismos de transportes. Esta disciplina abordara os
conceitos modernos de durabilidade e vida Util das estruturas de
concreto armado, fornecendo subsidios indispensaveis para o projeto, a
especificacéo, a execucao, o controle e a manutencéo de estruturas de
concreto.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: trabalhado ao utilizar BIM para mapear e
gerenciar as condicOes de durabilidade e patologias das estruturas de
concreto ao longo de toda a vida atil, incluindo inspe¢do, diagnéstico e
manutenc¢ao;

Modelagem geomeétrica tridimensional: aplicada ao mencionar a
possibilidade de criar representacdes detalhadas das patologias, como
fissuras e corrosdo em modelos BIM, permitindo mapeamento dos
danos;

Parametrizacéo: utilizado para configurar propriedades de materiais,
como permeabilidade e resisténcia, facilitando simulaces e estudos
preventivos;

Orientacéo a objetos: abordado ao modelar elementos estruturais de
concreto com propriedades especificas que incluem histérico de
manutencdo e patologias registradas;

Visualizagdo do modelo: implementada ao usar modelos 3D para
representar manifestacGes patolégicas.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhado ao ensinar como navegar por
modelos para localizar patologias e avaliar condi¢fes especificas de
cada elemento;

Integrar BIM com outras tecnologias: abordado ao usar drones e huvem
de pontos para inspecionar estruturas, integrando os dados coletados ao
modelo BIM para anélises mais detalhadas.

Pavimentos
Rigidos

Ementa/objetivo

Propiciar ao futuro engenheiro, os conhecimentos basicos para projetar,
construir, controlar a qualidade de pavimentos rigidos e para as
atividades de manutengdo, reabilitacéo e elaboragéo de projetos de
reforco.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: trabalhado ao abordar a integracdo de todas
as etapas do projeto de pavimentos rigidos, desde a concepgdo e
dimensionamento até a manutencdo e reabilitacdo, utilizando modelos
BIM para rastrear dados e condigdes do pavimento ao longo do tempo;
Interoperabilidade: abordado ao integrar ferramentas de modelagem
como Civil 3D com softwares de andlise estrutural especificos para
pavimentos rigidos, garantindo a consisténcia de dados;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes detalhadas de pavimentos rigidos, incluindo juntas e
camadas;

Parametrizagdo: aplicada ao configurar varidveis como espessura da
camada, resisténcia do concreto e caracteristicas do subleito, ajustando
automaticamente o modelo para diferentes condi¢des de trafego e carga;
Visualizacdo do modelo: implementada ao gerar simulacdes visuais de
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pavimentos rigidos, auxiliando na compreenséao de sua composicao.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucéo

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhado ao ensinar como navegar por
modelos tridimensionais de pavimentos e extrair informagdes dele;
Modelagem geométrica (solidos ou superficies): utilizado para
representar as camadas do pavimento e suas interacGes no modelo,
incluindo sub-base estabilizada e juntas;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorado ao inserir componentes como juntas, texturas e camadas de
pavimento a partir de bibliotecas padrao;

Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
abordado ao transferir modelos entre diferentes softwares, como
software de modelagem e de cronograma de execucéo;

Outras: aplicado ao utilizar o BIM para visualizar o cronograma de
execucdo de pavimentos rigidos.

Planejamento
Urbano

Ementa/objetivo

Apresentar as interfaces existentes entre o Planejamento Urbano e a
Engenharia Civil, proporcionando ao aluno uma vis&o geral da teoria e
da pratica do Planejamento Urbano, com énfase na Cidade do Recife.
Oportunizar a aplicacdo dos conceitos estudados com a¢oes
protagonizadas pelos alunos para a caracterizagdo da realidade da
cidade do Recife para divulgacdo junto aos profissionais da area
(comunidade) cujas atividades serdo planejadas mediante entrega de
trabalho e seminario de apresentacéo.

Conceito BIM

Coordenacdo: ensinado ao abordar propostas urbanisticas, onde os
alunos simulam intervencdes e verificam conflitos entre sistemas
existentes e novas propostas;

Modelagem geométrica tridimensional: aplicado ao desenvolver
modelos 3D de &reas urbanas, considerando caracteristicas reais do
ambiente e permitindo a anélise de diferentes cenarios;
Parametrizagdo: trabalhado ao criar pardmetros que representem
diretrizes urbanisticas especificas, como gabarito maximo de altura de
edificios e coeficientes de aproveitamento, configurando-os diretamente
no modelo BIM,;

Orientacéo a objetos: ensinado ao explorar a criacdo de elementos
urbanos especificos, como mobiliario ou infraestruturas, com atributos
Unicos que respeitem a legislacdo urbana vigente;

Semantica do modelo: promovido ao adicionar informac6es detalhadas
aos objetos modelados, como zoneamento, restri¢des legais e diretrizes
do plano diretor, criando um banco de dados integrado ao projeto;
Visualizagdo do modelo: aplicado ao utilizar ferramentas para criar
apresentacgdes visuais de intervengdes urbanas, permitindo que os
alunos apresentem propostas em seminarios;

Simulagdo e analise numérica: desenvolvido com a simulagéo de
trafego, drenagem ou impacto ambiental utilizando ferramentas BIM,
possibilitando a andlise detalhada dos efeitos das propostas urbanisticas.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucéo

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhado com a introdugéo de
ferramentas BIM para exploracdo de modelos urbanos, permitindo
analises e ajustes em elementos como vias e areas verdes;

Modelagem geométrica (s6lidos ou superficies): desenvolvido ao
ensinar os alunos a modelar elementos de infraestrutura urbana, como
vias e pracas, utilizando ferramentas de modelagem geométrica;
Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
trabalhado com a utilizacdo de bibliotecas para criar elementos urbanos
especificos, como postes, mobiliario e sinalizagdes;

Desenvolvimento de componentes para bibliotecas BIM: ensinado ao
criar objetos personalizados, como estruturas de acessibilidade ou
elementos decorativos, adaptados as propostas de intervencédo urbang;
Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
desenvolvido ao explorar fluxos de trabalho entre softwares BIM,
garantindo a compatibilidade de modelos e dados georreferenciados;
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Integrar ou federar modelos: ensinado ao federar modelos
arquitetdnicos e de infraestrutura em plataformas BIM, garantindo a
integracdo de propostas e a identificacdo de conflitos;

Outras: introduzido com o uso de ferramentas de analise de impacto
ambiental e planejamento urbano, para avaliar a viabilidade e
sustentabilidade de propostas apresentadas pelos alunos.

Pontes 1

Ementa/objetivo

Dotar o aluno dos conhecimentos necessarios para seu desenvolvimento
nas especialidades de projeto, execucdo e manutencéo de pontes e
viadutos. A maior parte das obras de arte especiais no Brasil e no
mundo tém suas estruturas construidas com o emprego do concreto
armado e do concreto protendido. Sdo usualmente pontes rodoviarias,
ferroviarias ou passarelas de pedestres. O conhecimento dos tipos dos
obstaculos a serem transpostos, estudos hidrolégicos, estudos de
prospeccao geotécnica, existéncia de gabaritos horizontais e verticais a
serem respeitados, dentre outros, representam o primeiro grande
conjunto de informagdes necessarias para a correta elaboracdo das
etapas de: definigdo da extensdo total e da largura da obra; nimero e
comprimento de cada um dos véos; escolha do sistema estrutural do
tabuleiro; definicdo dos elementos constitutivos da mesoestrutura;
definicdo dos elementos estruturais dos encontros; defini¢do das
solucdes e elementos estruturais das fundagfes. A definicéo dos
materiais, sistemas estruturais e sistemas executivos, devem ser
abordados na fase de projeto, mas ligando-se com as subsequentes fases
de execucdo e manutencao da ponte. Dessa forma, as habilidades,
competéncias e contetdos se aprofundam com os estudos dos requisitos
de qualidade, diretrizes para durabilidade e critérios de projeto,
representando a conscientizagdo de que o engenheiro é responsavel pela
qualidade e cumprimento da vida Util requerida para a obra de arte
especial e que essa acdo se inicia ja na fase de projeto e permanece nas
etapas seguintes de execucao e operagéo.
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Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: abordado ao integrar aspectos de projeto,
execucao e manutencdo de pontes, garantindo a durabilidade e a
funcionalidade ao longo da vida util;

Colaboracdo: trabalhada ao integrar equipes de engenharia estrutural,
geotécnica e hidrolégica no ambiente BIM, permitindo uma abordagem
multidisciplinar no projeto e execucao da ponte;

Interoperabilidade: explorada ao conectar projetos e analises estruturais,
hidroldgicas e geotécnicas de modelos BIM, possibilitando troca de
dados entre softwares especializados;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representagdes tridimensionais de tabuleiros, mesoestruturas e
fundagdes no modelo 3D, facilitando a analise e a execugio;
Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades como cargas,
esforgos atuantes e materiais a cada elemento da ponte no modelo,
permitindo ajustes automaticos;

Orientacéo a objetos: trabalhada ao associar dados como propriedades
de materiais, esforcos e métodos construtivos aos componentes
representados no modelo;

Semantica do modelo: abordada ao vincular normas, memorial de
calculo e diretrizes de inspecdo diretamente aos objetos do modelo;
Visualizagdo do modelo: utilizada para criar simulagdes tridimensionais
da ponte, permitindo anélise de seu comportamento estrutural sob
diferentes carregamentos;

Simulagdo e analise numérica: realizada ao prever esforgos,
deformacdes e estabilidade do tabuleiro e fundagdes no modelo BIM.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular elementos
estruturais e geotécnicos no modelo, conectando célculos e analises de
esforgos;

Modelagem geomeétrica (slidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes detalhadas dos elementos da ponte, incluindo tabuleiros,
pilares e fundagdes;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes padronizados, como tipos de vigas,
pilares e dispositivos de apoio;

Exportacdo e importacdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao conectar softwares de analise estrutural
e hidraulica ao ambiente BIM;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar projetos estruturais
com dados geotécnicos e hidrol6gicos em um modelo central,

Integrar BIM com outras tecnologias: uso de realidade virtual ou
aumentada para proporcionar novas formas de visualizagdo do modelo.

Préticas de
Construcéo

Ementa/objetivo

Proporcionar ao aluno a possibilidade de acompanhar a evolugéo do
andamento dos servi¢os em obras de construcdo do mercado imobiliario
ao longo de 90 dias de execucao.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: abordado aoc demonstrar como o BIM
integra informacdes desde a concepgdo até a operacdo das edificaces,
com énfase em analises de planejamento e execucdo acompanhadas nas
visitas;

Colaboracéo: explorada ao introduzir a importancia do trabalho
integrado entre diferentes equipes no canteiro de obras e projetistas, e
como o BIM pode facilitar essa interacéo;

Visualizagdo do modelo: utilizada para apresentar teoricamente
modelos tridimensionais e ajudar os alunos a compreender as estruturas
observadas nas visitas.
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Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
eXecucido

Manipulagdo de modelos BIM: introduzida de forma teérica ao
apresentar aos alunos como navegar em modelos BIM e identificar
informacdes Uteis para planejamento e controle.

Resisténcia dos
Materiais 1

Ementa/objetivo

Fazer com que os alunos compreendam o conceito de esforgos internos
e a sua importancia para o dimensionamento e verificacédo de elementos
estruturais. A determinacéo dos esforcos internos em vigas, porticos,
trelicas e arcos isostaticos também faz parte do escopo da disciplina.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes detalhadas de vigas, trelicas, porticos e outros elementos
estruturais, facilitando a analise visual e o calculo de esforgos;
Parametrizacdo: explorada ao associar pardmetros como momento
fletor, esforgo normal e cortante aos elementos estruturais, permitindo
ajustes automaticos no modelo;

Visualizagdo do modelo: utilizada para criar representacoes
tridimensionais e diagramas de esforgos internos, facilitando o
entendimento e a comunicacdo entre equipes;

Simulagdo e analise numérica: realizada ao prever tensdes e
deformacdes nos elementos estruturais, com base nos esforcos internos
calculados.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular elementos
estruturais com diagramas de esforgos internos no ambiente BIM,;
Modelagem geomeétrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes tridimensionais de elementos estruturais, como vigas e
treligas;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao utilizar elementos estruturais padronizados, como vigas e
porticos, no modelo;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada ao aplicar simulaces de
tens6es e deformacgdes em ambientes interativos, como realide
aumentada e virtual.

Resisténcia dos
Materiais 2

Ementa/objetivo

Proporcionar aos alunos conhecimentos necessarios no que diz respeito
a distribuicao de tensdes e deformagdes que os elementos estruturais
estdo sujeitos quando submetidos a um carregamento externo. Primeira
abordagem refere-se as tensfes e deformacdes de um elemento
carregado axialmente, 0 comportamento das tensdes quando o elemento
é analisado atraveés de diferentes planos. Em seguida elementos
submetidos a flexdo pura, flexo-compressao normal e flexo-compresséo
obliqua serdo estudados. Ainda no contexto da distribuicdo de tensdes,
serdo estudados elementos submetidos a cargas transversais ao seu eixo.
Por fim, estudar-se-a4 o comportamento das deformagdes de estruturas,
ou elementos estruturais, a partir da equacao de linha elastica e
principio dos trabalhos virtuais.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para criar
representacdes de elementos estruturais, incorporando dados de tensdes,
deformacdes e comportamentos estruturais;

Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades como rigidez,
tensGes méaximas e deformacdes admissiveis aos elementos modelados,
permitindo ajustes automaticos no modelo conforme alteragBes nos
carregamentos;

Visualizagdo do modelo: utilizada para criar diagramas tridimensionais
de tensBes e deformacdes, facilitando o entendimento do assunto;
Simulagdo e analise numérica: realizada ao prever comportamentos
estruturais, como flambagem e torcdo, simulando as condices reais de
carregamento.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucéo

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular elementos
estruturais com dados de tensdes e deformacbes no ambiente BIM;
Modelagem geomeétrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes de barras, vigas e pilares submetidos a diferentes
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carregamentos;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao usar elementos padronizados para representar estruturas
com propriedades especificas de resisténcia e deformacéo;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada ao aplicar simulacGes
interativas de deformac6es em ambientes de realidade aumentada ou
virtual.

Saneamento 1

Ementa/objetivo

Sistemas, métodos e processos de abastecimento de agua; Hidrologia
aplicada ao saneamento, na pesquisa de mananciais e escolha das
captacOes de agua para abastecimento humano; Legislacao regente do
setor e aspectos ambientais relativos aos sistemas de abastecimento
d’agua; Hidraulica aplicada ao saneamento no dimensionamento de
adutoras, estacOes elevatdrias e redes distribuidoras de agua;
Conhecimento das instalagdes, equipamentos, dispositivos e
componentes da engenharia sanitaria.

Conceito BIM

Interoperabilidade: explorada ao vincular modelos BIM da redes de
distribuicdo com modelos arquitetdnicos e de topografia, possibilitando
a integracdo entre softwares;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar redes
de distribuico, estacGes elevatdrias, reservatorios e adutoras em
detalhes tridimensionais;

Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades hidraulicas, como
vazdo, pressdes e materiais, aos elementos representados no modelo;
Orientacdo a objetos: trabalhada ao associar informagdes normativas, de
desempenho e manutencao a objetos como reservatérios e estacbes de
tratamento;

Semantica do modelo: abordada ao incluir dados de legislagéo, padrées
de potabilidade e requisitos normativos diretamente nos elementos do
sistema modelado;

Visualizacdo do modelo: utilizada para criar simulagdes de
abastecimento e verificar o funcionamento da rede sob diferentes
condicGes;

Simulacdo e analise numérica: realizada ao prever perdas de carga,
eficiéncia de bombeamento e qualidade da agua no sistema projetado.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular
componentes hidraulicos no modelo BIM, como tubulag6es,
reservatorios e estagdes elevatorias;

Modelagem geométrica (sélidos ou superficies): aplicada ao criar
representaces tridimensionais de redes distribuidoras, estacdes de
tratamento e sistemas de aducéo;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes padronizados, como bombas, valvulas
e medidores, nas redes de abastecimento;

Exportacdo e importacdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao conectar softwares de simulagdo com a
plataforma BIM;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar sistemas de
abastecimento de 4gua com outros modelos de infraestrutura e
arquitetura no ambiente BIM;

Integrar BIM com outras tecnologias: possibilidade de uso com GIS
para desenvolvimento da rede de abastecimento.

Saneamento 2

Ementa/objetivo

Capacitar os alunos a planejar e projetar sistemas de coleta e tratamento
de esgotos sanitarios: urbano e rural.
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Conceito BIM

Interoperabilidade: explorada ao vincular modelos BIM de sistemas de
coleta e tratamento de esgoto com modelos arquiteténicos e de
topografia, possibilitando a integracdo entre softwares;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar redes
coletoras, estacdes elevatorias, emissarios e ETEs em detalhes
tridimensionais;

Parametrizagdo: explorada ao associar variaveis hidraulicas, como
declividades, didmetros e vazdes, diretamente aos elementos modelados
no BIM,;

Orientacdo a objetos: trabalhada ao vincular informag6es normativas e
de desempenho a componentes como tubulagdes, reatores biologicos e
filtros;

Semantica do modelo: abordada ao incluir especificacdes normativas e
dados operacionais no modelo, facilitando analises de conformidade;
Visualizagdo do modelo: utilizada para visualizar o sistema de
esgotamento sanitario;

Simulagdo e analise numérica: realizada ao prever o comportamento
hidraulico e a eficiéncia de ETEs diretamente no modelo.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular redes
coletoras, estagdes de bombeamento e ETES no modelo BIM com dados
especificos de operagdo;

Modelagem geomeétrica (slidos ou superficies): aplicada ao criar
representagdes tridimensionais de coletores, interceptores, emissarios e
estacdes de tratamento;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes padronizados, como bombas, grades
de retencdo e reatores anaerdbicos;

Exportacdo e importagdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao integrar ferramentas de
dimensionamento de sistemas de coleta e tratamento de esgoto com o
modelo BIM;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar redes de
saneamento com modelos de infraestrutura urbana e arquitetura no
ambiente BIM;

Integrar ou federar modelos: trabalhada ao combinar sistemas de
abastecimento de 4gua com outros modelos de infraestrutura e
arquitetura no ambiente BIM;

Sistema de
Gestdo em
Seguranca e
Saude do
Trabalho

Ementa/objetivo

Estudo dos conceitos basicos de Seguranca e Satde do Trabalho (SST)
e de sistemas de gestdo. Sistema de Gestdo: caracterizacdo e modelos.
Estudo dos diferentes modelos existentes de Sistema de Gestdo em SST.
Anélise dos estudos de integracdo dos modelos de gestdo. Apresentagdo
das diretrizes sobre sistemas de gestdo em seguranga e satde no
trabalho da Organizacéo Internacional do Trabalho - OIT. Aplicacdo do
Sistema de gestdo em SST na indUstria da construcéo civil.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: analisado ao longo do planejamento e
operacao de sistemas de gestdo em SST na inddstria da construcéo.
Pode ser trabalhado em sala de aula ao simular a gestdo de seguranga ao
longo das fases do ciclo de vida da edificacéo;

Coordenacdo: aplicado ao demonstrar a importancia da coordenacdo de
projetos e a¢Bes de seguranga no trabalho com os demais projetos de
arquitetura e engenharia.
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Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulacdo de modelos BIM: trabalhada ao revisar modelos
tridimensionais para identificar e corrigir riscos no ambiente de
trabalho;

Integrar BIM com outras tecnologias: explorada ao usar RV para
simular condi¢des de risco e treinamento de uso de EPI e EPC.

Sociologia, Meio
Ambiente e
Contexto Social
Contemporéaneo

Ementa/objetivo

Métodos de Estudo, Perspectiva Socioldgica, Contemporaneidade, Meio
Ambiente, Individuo e Sociedade, Engenharia e Sociedade,
Socializacdo, Cultura e

Multiculturismo, Desenvolvimento Social, Relages de Género,
Globalizagdo, Politicas Sociais, Raca e Etnia, Cultura Afro-brasileira e
Indigena, Etica,

Sustentabilidade Ambiental, Politicas Ambientais, Desenvolvimento
Sustentavel.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: trabalhado ao introduzir como que o BIM
pode ser usado para planejar e gerenciar as diferentes etapas de
desenvolvimento sustentavel no ciclo de vida do empreendimento,
abordando desde a concepcéo até o uso e eventual requalificacdo das
edificacdes.

Técnicas de
Intervencdes em
Edificios
Historicos

Ementa/objetivo

Teorias de restauro; Conservagdo do patrimonio histérico; Sistemas e
Materiais construtivos em edificios historicos; Problemas patoldgicos
em edificios historicos. Procedimentos para tratamento de problemas
patoldgicos. Elaboragdo de planos/ propostas de intervencgdes (restauro)
em edificios historicos.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: trabalhado para criar modelos
de edificaces historicas a partir de nuvens de pontos, enfatizando a
representacéo precisa de elementos complexos como ornamentos e
estruturas;

Parametrizacdo: apresentado atraves da criacdo de parametros
personalizados que representem propriedades especificas de materiais
histéricos, como resisténcia ao fogo ou absor¢édo de agua, aplicados
diretamente em modelos de estudo;

Visualizagdo do modelo: pode ser trabalhado com o uso de realidade
virtual, onde os alunos exploram modelos de edificagdes histdricas e
avaliam diferentes intervencdes de restauracdo em um ambiente
imersivo.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhado com exercicios praticos de
navegagdao, ajuste de vistas e analise de interferéncias em modelos BIM,
focando na edicéo e exploracdo das informagdes contidas no modelo;
Modelagem geométrica (sélidos ou superficies): apresentado ao ensinar
os alunos a modelar elementos arquiteténicos especificos de edificios
histéricos, como abdbadas ou colunas, usando ferramentas avangadas
de modelagem;

Integrar BIM com outras tecnologias: introduzido ao usar nuvens de
pontos e integra-las em software de modelagem BIM, demonstrando o
uso de tecnologias complementares para documentar edificios
histéricos.

Teoria das
Estruturas 1

Ementa/objetivo

proporcionar aos alunos conhecimentos necessarios para determinacdo
dos esforcos internos em estruturas hiperestaticas a partir do método das
forgas e do método dos deslocamentos. Serdo abordados, além de
estruturas submetidas a carregamentos externos, acdes externas como
variacdo uniforme de temperatura, gradiente de temperatura, e recalque
diferencial. No que concerne as vinculagfes dos elementos estruturais
serdo estudos apoios eldsticos tanto a rotacdo quanto a translacéo.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada para representar
elementos estruturais hiperestaticos em 3D, permitindo simulacdes de
carregamentos e agdes externas;

Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades, como rigidez,
deslocamentos e coeficientes elasticos, aos elementos estruturais
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modelados;

Visualizacdo do modelo: utilizada para visualizar simulagdes
tridimensionais que demonstram o comportamento de estruturas
hiperestaticas sob diferentes condi¢des de carregamento;

Simulacdo e analise numérica: realizada ao prever deslocamentos,
esforcgos internos e efeitos de acBes externas em estruturas, validando
solucdes projetuais diretamente no modelo.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulacdo de modelos BIM: desenvolvida ao manipular calculos
estruturais e detalhamentos de elementos hiperestaticos no ambiente
BIM;

Modelagem geométrica (s6lidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes de porticos, trelicas, grelhas e outras estruturas
hiperestaticas;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao utilizar elementos padronizados, como tipos de vinculos e
bases elasticas, nos modelos;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada para inspecionar
visualmente estruturas hiperestaticas e seus comportamentos em
realidade aumentada.

Teoria das
Estruturas 2

Ementa/objetivo

Método da rigidez aplicado as treligas planas e espaciais, vigas, arcos e
pérticos hiperestéticos. Vigas balcdo. Grelhas de vigas.

Conceito BIM

Modelagem geométrica tridimensional: aplicada ao criar modelos
tridimensionais de treligas, vigas, porticos e grelhas, representando de
forma precisa a geometria e 0 comportamento estrutural;
Parametrizacdo: explorada ao configurar propriedades ajustaveis para 0s
elementos estruturais, como rigidez, cargas e deslocamentos,
permitindo analises dindmicas e ajustes no modelo;

Visualizagdo do modelo: explorada ao criar vistas e cortes
tridimensionais para visualizar os resultados das analises estruturais
com maior clareza;

Simulagdo e analise numérica: aplicada ao realizar andlises do
comportamento estrutural no BIM, utilizando o método da rigidez para
resolver porticos e grelhas.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: capacita os alunos a navegar € revisar
modelos estruturais para validar as anélises realizadas;

Modelagem geomeétrica (sdlidos ou superficies): utilizada para criar
representacdes tridimensionais de elementos estruturais como trelicas,
vigas e porticos em software BIM;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
trabalhada ao utilizar objetos BIM padr&es para modelar sistemas
estruturais com propriedades ajustaveis.

Topicos
Avancados em
Sustentabilidade

Ementa/objetivo

Habilitar os alunos de engenharia civil no entendimento dos conceitos
relacionados a sustentabilidade aplicada as construgdes, capacitando-o0s
a reconhecerem as consequéncias ambientais, sociais e econémicas
advindas das atividades de construgdo e como podem aplicar as normas,
certificacBes e legislagdes existentes para atingirem construcées cada
vez mais sustentaveis, sendo capazes de reconhecer principios,
diretrizes e indicadores normativos aplicaveis aos projetos de
construgdo. Oportunizar aplicacdo dos conceitos estudados para leitura
da realidade, proposicao de melhorias, divulgacdo dos conhecimentos
adquiridos e desenvolvimento de a¢Bes extensionistas para comunidade
interna e externa.

Conceito BIM

Ciclo de vida da edificacdo: abordado ao relacionar sustentabilidade
com as etapas do ciclo de vida da construgdo, como projeto, construcéo,
operacdo, manutencgdo e demoli¢do. Em sala, os alunos podem usar a
metodologia BIM para avaliar impactos ambientais ao longo do ciclo de
vida;

Colaboragdo: enfatizado ao integrar equipes multidisciplinares para
desenvolver solucBes sustentaveis em projetos de construcdo;
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

Visualizacdo do modelo: enfatizado ao gerar representacdes visuais que
demonstrem estratégias sustentaveis, como painéis solares ou areas
verdes integradas ao projeto;

Simulacdo e andlise numérica: integrado ao analisar modelos BIM em
softwares de simulacédo, para avaliar consumo energético e eficiéncia
hidrica, conectando diretamente aos indicadores de certificacdes.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulacdo de modelos BIM: trabalhado ao manipular modelos para
avaliar estratégias de sustentabilidade, como a aplicagdo de coberturas
verdes ou fachadas ventiladas;

Exportar e importar modelos/trabalhar questdes de interoperabilidade:
aplicado ao integrar modelos BIM com ferramentas de anélise de
sustentabilidade;

Outras: trabalhado ao associar métricas de sustentabilidade diretamente
no modelo, permitindo analises dinamicas para conformidade com
certificacOes de sustentabilidade.

Topografia 1

Ementa/objetivo

Capacitar o futuro engenheiro elaboracéo de estudos topogréficos
planimétricos.

Conceito BIM

Interoperabilidade: explorada ao importar dados de Global Positioning
System (GPS) para softwares BIM, garantindo a compatibilidade entre
plataformas;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada ao criar modelos 3D
do terreno baseados nos levantamentos, permitindo simulacdes e
analises mais detalhadas;

Parametrizacdo: explorada ao associar propriedades paramétricas aos
elementos modelados, como tipos de superficie de solo, ajustando-se
automaticamente as mudancas no levantamento;

Orientacéo a objetos: desenvolvida ao ensinar que os elementos
topogréaficos modelados, como pontos de controle, podem conter
informacdes técnicas associadas, como coordenadas;

Visualizagdo do modelo: utilizada para criar representacoes
tridimensionais do terreno, facilitando a andlise das condic¢Ges do local e
a apresentacdo das solucdes topograficas.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulagdo de modelos BIM: trabalhada ao manipular e analisar
dados topogréficos no ambiente BIM;

Modelagem geomeétrica (slidos ou superficies): utilizada ao criar
representacdes do terreno em 3D;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao utilizar objetos padrfes, como pontos de referéncia para
representar dados topograficos;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada ao integrar
levantamentos com drones ou GPS diretamente nos modelos BIM,
aumentando a preciséo.

Topografia 2

Ementa/objetivo

Capacitar o futuro engenheiro elaboracéo de estudos topograficos
altimétricos.

Conceito BIM

Interoperabilidade: explorada ao importar dados de fotogrametria, GPS
e modelos digitais de terreno (MDT) para softwares BIM, garantindo a
compatibilidade entre plataformas;

Modelagem geométrica tridimensional: utilizada ao criar modelos 3D
do terreno com base em levantamentos geométricos e altimétricos,
representando perfis e curvas de nivel,

Parametrizacdo: explorada ao associar atributos como cota e tipo de
solo aos elementos do modelo, permitindo simulagcdes automaticas em
alterac6es do projeto;

Orientacdo a objetos: trabalhada ao ensinar que elementos altimétricos,
como curvas de nivel e perfis, podem conter informagdes associadas,
como elevacao e tipo de relevo;

Visualizagdo do modelo: utilizada para criar representacoes
tridimensionais que facilitam a anélise do relevo e a execugdo de
solucdes de engenharia;
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Nome da
disciplina

Categoria

Descricéo

Simulacdo e analise numérica: realizada ao calcular volumes de
terraplenagem, projetar tracados rodoviarios e avaliar a adequacédo de
terrenos para projetos especificos.

Competéncias
BIM de dominio
técnico ou de
execucao

Manipulacdo de modelos BIM: desenvolvida ao “manipular os modelos
tridimensionais baseados em dados altimétricos e planimétricos;
Modelagem geométrica (sdlidos ou superficies): aplicada ao criar
representacdes precisas de terrenos e superficies baseadas em
levantamentos topograficos;

Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em software:
explorada ao inserir componentes padrdes, como pontos de referéncia e
linhas de secdo, para representar dados altimétricos;

Exportacdo e importagdo de modelos/trabalhar questdes de
interoperabilidade: abordada ao converter dados altimétricos para uso
em softwares de simulacéo e planejamento;

Integrar BIM com outras tecnologias: utilizada ao integrar
levantamentos com drones e fotogrametria diretamente no ambiente
BIM para maior precisdo.
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NM

Pré-BIM
5 pts

Inicial
20 pts

Definido
30 pts

Integrado
40 pts

Otimizado
50 pts

Politica
Compreende
todas as
iniciativas, acdes
e visdes
institucionais
acerca do BIM

Capacitagdo Docéncia
(Pol.1)

N&o ha nenhum incentivo ou
programa de capacitacdo em BIM
destinado ao corpo docente.

Incentivo informal para capacitagdo BIM ao
corpo docente. N&o ocorre de forma
institucionalizada e formalizada.

Existéncia de incentivos ou
programa de capacitagdo em BIM
ao corpo docente, de forma
institucionalizada e formalizada.

Existéncia de incentivos ou programa de
capacitagdo em BIM ao corpo docente, de
forma institucionalizada e formalizada.
Treinamentos peri6dicos, conforme
planejamento estratégico BIM.

Existéncia de incentivos ou programa de capacitacdo em
BIM ao corpo docente, de forma institucionalizada e
formalizada.

Treinamentos peri6dicos, conforme planejamento
estratégico BIM.

Exigéncia do BIM na matriz de competéncias para
contratacdo de professores.

Engajamento BIM do
corpo docente
(Pol.2)

O corpo docente néo possui
nenhum conhecimento BIM e ndo
ha nenhum tipo de engajamento.

Até 10% do corpo docente domina a
metodologia e software BIM.
Né&o ha nenhum tipo de engajamento.

Até 10% do corpo docente domina a
metodologia e software BIM.

Ha engajamento preliminar do
corpo docente.

Até 30% do corpo docente domina a
metodologia e software BIM.

Ha engajamento do corpo docente (grupo
de estudos, iniciacdo cientifica, extenséo
académica, incluso do BIM em
disciplinas, etc..).

Acima de 30% do corpo docente domina a metodologia e
software BIM.

Ha engajamento do corpo docente (grupo de estudos,
iniciacdo cientifica, extensdo académica, incluso do BIM
em disciplinas, etc..).

Viséo Institucional
BIM

O BIM néo é enxergado como
importante, prioridade ou como

O BIM néo é enxergado como importante,
prioridade ou como uma metodologia no

O BIM é enxergado como
importante, mas ndo como

O BIM é visto como prioridade pela IES e
um meio para o processo de ensino-

O BIM é visto como prioridade pela IES e um meio para
0 processo de ensino-aprendizagem. Ele esta inserido no

(Pol.3) uma metodologia no processo de processo de ensino-aprendizagem para 0s prioridade ou como metodologia no | aprendizagem. No entanto, ndo ha uma Projeto Pedagégico do Curso (PPC) e nos Planos de
ensino-aprendizagem para 0s alunos. No entanto, ndo ha nenhuma barreira | processo de ensino-aprendizagem formalizacéo desta viséo institucional. Ensinos das disciplinas.
alunos. interna para iniciativas de professores. para os alunos.

Ensino BIM O BIM néo esté inserido no O ensino BIM consiste em: O ensino BIM consiste em: O ensino BIM consiste em: O ensino BIM consiste em:

(Pol.4) ensino Introducdo ao BIM. Introducdo ao BIM; Introducdo ao BIM; Introducdo ao BIM;

Software BIM;

Software BIM;
Metodologia BIM;

Software BIM;

Metodologia BIM;

Projetos Integradores (Multidisciplinar);
Projetos Colaborativos.

Extenséo Académica
(Pol.5)

N&o ha nenhuma iniciativa BIM
na extensdo académica.

N4o ha nenhuma iniciativa BIM formalizada
na extensdo académica.

Ha acdes individuais de professores ou
discentes, porém sem conhecimento
formalizado junto a IES.

Néo ha nenhuma iniciativa BIM
formalizada na extenséo académica.
Hé acdes individuais de professores
ou discentes, porém com
conhecimento formalizado junto a
IES.

Ha iniciativas BIM na extenséo
académica, institucionalizada e
formalizada.

As iniciativas ndo estéo relacionadas ao
planejamento estratégico BIM.

Ha iniciativas BIM na extenséo académica,
institucionalizada e formalizada.

O conjunto de acdes (cursos, palestras, seminarios, etc..)
véo ao encontro do planejamento estratégico BIM.

Iniciacéo Cientifica
(Pol.6)

N&o ha nenhuma iniciativa BIM
na Iniciagdo Cientifica.

N&o ha nenhuma iniciativa BIM na
Iniciagdo Cientifica. No entanto, ha grupo
de estudos com o objetivo de criagdo da
Iniciacéo Cientifica em BIM.

Ndo ha Iniciagdo Cientifica
formalizada, apenas agoes
individualizadas entre professores e
alunos na producéo de pesquisas.

Hé iniciativas de iniciagéo cientifica em
BIM formalizada, com linhas de pesquisas
consolidadas na IES.

Ha iniciativas de iniciacdo cientifica em BIM
formalizada, com linhas de pesquisas consolidadas na
IES.

O BIM é enxergado como prioridade na Iniciacéo
Cientifica.

Decreto Federal
11.888/2024
(Pol.7)

N&o ha conhecimento sobre seu
contetdo.

A IES possui ciéncia do contetido.

Néo hé plano/estratégia para atendimento
dos requisitos e ndo vem desenvolvendo
nenhuma agéo.

A IES possui ciéncia do contetido.
Né&o ha nenhum plano/estratégia

para atendimento dos requisitos e
vem desenvolvendo acéo.

A IES possui ciéncia do contetdo.
Ha um plano/estratégia para o
cumprimento do requisito estabelecido.

A IES possui ciéncia do conteldo.

Ha um plano/estratégia para o cumprimento do requisito
estabelecido.

Adota uma postura de compromisso com a
responsabilidade da IES para o atendimento do decreto.




Processo
Compreende 0
desempenho do
ensino, pesquisa e
extensdo em BIM
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NM Pré-BIM Inicial Definido Integrado Otimizado
5 pts 20 pts 30 pts 40 pts 50 pts
Usos BIM N&o ha nenhum uso BIM. Até 5 usos BIM. Até 10 usos BIM. Até 15 usos BIM. Acima de 15 usos BIM.
(Pro.1)
Disciplinas BIM N&o ha nenhuma disciplina que Existéncia de 1 disciplina que envolva o Existéncia de até 5 disciplinas que Existéncia de até 15 disciplinas que envolvam | Existéncia de mais de 15 disciplinas que
(Pro.2) envolva BIM. BIM. envolvam o BIM. o BIM. envolvam o BIM.
Publicacdes Nao ha nenhuma publicacéo em Publicagdes esporadicas, sem uma Publicagdes esporadicas, sem Publicacdes planejadas, com alcance em Publicagdes planejadas, com alcance em
(Pro.3) artigo, periédico, semana periodicidade, voltada para eventos internos periodicidade, com alcance em congressos regionais e nacionais, e periodicos periédicos internacionais.

académica, ou similar, acerca do
BIM.

da IES.

€ongressos regionais e nacionais.

nacionais.

Alunos Capacitados
(Pro.4)

Nenhum aluno capacitado.

Até 50 alunos capacitados.

Até 250 alunos capacitados.

Até 500 alunos capacitados.

Acima de 500 alunos capacitados

Tecnologia
Compreende
toda a
infraestrutura,
tecnolégica ou
fisica, para o
desenvolvimento
do ensino BIM

Acordos institucionais
com desenvolvedores

N&o ha nenhum acordo
institucional com desenvolvedores

Hé acordos institucionais com um
desenvolvedor de software (atendimento de 1

Ha acordos institucionais com um
desenvolvedor de software

Hé acordos institucionais com um
desenvolvedor de software (atendimento de 3

Ha acordos institucionais com mais de um
desenvolvedor de softwares (atendimento de 4

de Software de software. item) (atendimento de 2 itens) itens) itens)
(Tec.1) 1. Fornecimento de software para acesso na 1. Fornecimento de software para 1. Fornecimento de software para acesso na 1. Fornecimento de software para acesso na
IES; acesso na IES; IES; IES;
2. Fornecimento de software para acesso 2. Fornecimento de software para 2. Fornecimento de software para acesso 2. Fornecimento de software para acesso
individual dos alunos (fora IES); acesso individual dos alunos (fora individual dos alunos (fora IES); individual dos alunos (fora IES);
3. Programa de capacitacéo e treinamento IES); 3. Programa de capacitacéo e treinamento do 3. Programa de capacitacéo e treinamento do
do corpo docente; 3. Programa de capacitacéo e corpo docente; corpo docente;
4. Programa de capacitacéo e treinamento treinamento do corpo docente; 4. Programa de capacitacéo e treinamento do 4. Programa de capacitacéo e treinamento do
do corpo discente; 4. Programa de capacitacdo e corpo discente; corpo discente;
treinamento do corpo discente;
Software N&o ha nenhum software instalado. | Software instalados em apenas alguns Software instalados em apenas alguns | Software instalados em todos os computadores | Software instalados em todos os computadores
(Tec.2) computadores, sem controle da instituicéo, computadores. de no minimo um laboratério de informéatica de todos os laboratérios de informatica

sem controle de licencas e sem
monitoramento.

Controle institucional simples, com a
instalag&o e licencas.

destinado aos alunos.

A instalacdo ocorre de forma
institucionalizada, controlada, licenciada e
monitorada.

destinados aos alunos.

A instalacéo ocorre de forma
institucionalizada, controlada, licenciada e
monitorada.

Acordos institucionais
com fabricantes de
hardware (Tec.3)

N&o ha nenhum acordo
institucional com fabricantes de
hardwares.

H4 acordos institucionais com um fabricantes
de hardware (atendimento de 1 itens)

1. Fornecimento de hardwares para IES;

2. Fornecimento de hardwares para alunos;

3. Programa de capacitacéo e treinamento
do corpo docente;

4. Programa de capacitacéo e treinamento
do corpo discente;

5. Manutencdes

6. Programa de substituicéo de
modernizagao

H4 acordos institucionais com um
fabricantes de hardware (atendimento
de 2 itens)

1. Fornecimento de hardwares para
IES;

2. Fornecimento de hardwares para
alunos;

3. Programa de capacitacéo e
treinamento do corpo docente;

4. Programa de capacitacéo e
treinamento do corpo discente;

5. Manutencdes

6. Programa de substituicéo de
modernizacdo

H4 acordos institucionais com um fabricantes
de hardware (atendimento de 4 itens)

1. Fornecimento de hardwares para IES;

2. Fornecimento de hardwares para alunos;

3. Programa de capacitacéo e treinamento do
corpo docente;

4. Programa de capacitacéo e treinamento do
corpo discente;

5. Manutencdes

6. Programa de substituicédo de modernizagao

Hé acordos institucionais com um fabricantes
de hardware (atendimento acima de 4 itens)

1. Fornecimento de hardwares para IES;

2. Fornecimento de hardwares para alunos;

3. Programa de capacitacéo e treinamento do
corpo docente;

4. Programa de capacitacéo e treinamento do
corpo discente;

5. Manutengdes

6. Programa de substituicdo de modernizacéo

Hardware N&o ha hardware adequados paraa | Hardware adequados em apenas algumas Hardware adequados em um Hardware adequados em todos os laboratérios | Hardware adequados em todos os laboratérios
(Tec.4) utilizacdo de software BIM, estacdes de trabalho em um laboratérios de laboratérios de informatica destinados | de informatica destinados aos alunos. de informatica destinados aos alunos.
impossibilitando ou prejudicando o | informatica destinados aos alunos. 20s alunos. Aquisicdo de hardware ocorre de forma
uso das ferramentas. Aquisicao de hardware ocorre sem nenhum Aquisicao de hardware ocorre sem planejada, de acordo com os usos e software
planejamento de acordo com 0s usos e nenhum planejamento de acordo com Aquisicao de hardware ocorre de forma BIM pretendidos.
software BIM pretendidos. 0s usos e software BIM pretendidos. planejada, de acordo com os usos e software Hé programa de substituicdo e melhorias em
BIM pretendidos. consonancia com o planejamento BIM.
Infraestrutura N&o ha nenhum espaco fisico para | Laboratdrios de Informatica com estagdes de | Laboratérios de Informatica com Espagos de Ensino BIM, com acomodacdes e Espagos de Ensino BIM, com acomodagdes e
(Tec.5) 0 uso de hardware e software BIM. | trabalho com hardware e software BIM. O estacOes de trabalho com hardware e | hardware individualizados. Espago com hardware individualizados. Espaco com

objetivo fim do espago fisico ndo é o ensino
BIM, sendo compartilhado com outros usos e
ensinos.

software BIM individualizado. Com
uso exclusivo para o ensino BIM.

infraestrutura de interagdo e compartilhamento
de informac6es. Uso exclusivo para o ensino
BIM.

infraestrutura de interagéo e compartilhamento
de informagc6es. Uso exclusivo para o ensino
BIM.

Ambiente com aprendizagem ativa e
colaborativa, com alto engajamento dos alunos.
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