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Resumo: A demanda por projetos mais rdpidos e com menos retrabalhos torna essencial a
coordenagdo de modelos BIM. No Brasil, hd escassez de profissionais capacitados para atuar
colaborativamente em BIM, reflexo da pouca oferta de formacdo. Para reduzir essa lacuna, foi criada
a disciplina optativa “Coordenacdo e Compatibilizacdo de Projetos BIM”, no curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade XXXXXXXX, também aberta a alunos de Engenharia Civil. A proposta
visou desenvolver competéncias técnicas e colaborativas, com integracdo entre arquitetura,
estrutura e instalacdes prediais. O contetido incluiu teoria, prdticas com softwares como Plannerly,
Autodesk Construction Cloud, Navisworks, ArchiCAD, TQS e Revit MEP, além da Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP). Os alunos entregaram relatorios e modelos federados, demonstrando
avanc¢os. Contudo, surgiram dificuldades, principalmente entre os alunos de Engenharia,
relacionados a sobrecarga de contetidos e ao pouco dominio prévio de projeto.
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COORDENAGAO E COMPATIBILIZAGAO DE MODELOS BIM:
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS COLABORATIVOS

1 INTRODUGAO

No contexto da construgao civil, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de
uma coordenacdo e compatibilizacdo eficiente de modelos BIM, tendo em vista as
crescentes demandas do mercado por projetos com maior fidelidade, menor tempo de
elaboragao e reducdo de retrabalhos em obra. No cenario brasileiro, entretanto, observa-
se uma escassez significativa de profissionais capacitados para atuar de forma colaborativa
em ambientes BIM, realidade que se relaciona diretamente com a limitada oferta de
processos formativos voltados a estudantes e profissionais da area da construcao civil.

Com o intuito de contribuir para a reducdo dessa lacuna, foi criada a disciplina
optativa “Coordenacéo e Compatibilizagdo de Projetos BIM”, ofertada dentro da unidade
curricular “Tépicos Avancados de Tecnologia da Edificagdo” (TATE), no curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Ceara (UFC). A disciplina foi
estruturada para atender alunos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil,
com o objetivo de desenvolver competéncias técnicas e colaborativas essenciais para a
atuacao profissional em ambiente BIM.

O conteudo programatico buscou proporcionar aos estudantes uma compreensao
abrangente da concepgao de projetos utilizando a metodologia BIM, destacando suas
vantagens, aplicagdes e desafios. Foram abordadas as diferentes fun¢des de coordenagéo
ao longo do desenvolvimento de projetos, com énfase na identificagcdo e resolugdo de
conflitos entre disciplinas. Além disso, os alunos tiveram contato com as principais
ferramentas de coordenagdo utilizadas no mercado, como os CDEs (Common Data
Envirnoment) Plannerly e Autodesk Construction Cloud, Autodesk Navisworks Manage para
estudo de interferéncias, além dos softwares de modelagem autoral como Graphisoft
ArchiCAD, TQS e Autodesk Revit MEP.

A proposta metodologica adotada baseou-se na simulagdo de um ambiente
colaborativo de coordenagao de projetos BIM, com foco na integragéo entre as disciplinas
de arquitetura, estrutura, instalagdes hidrossanitarias e elétricas. Organizados em equipes
multidisciplinares, os estudantes participaram de uma sequéncia de atividades que incluiu:
introducgao tedrica, treinamentos em ferramentas digitais, desenvolvimento de modelos BIM
e realizagao de reunides periodicas de compatibilizagdo. Foi aplicada a metodologia ativa,
de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), estimulando habilidades de comunicacao,
negociagdo e resolugdo de conflitos, tipicas dos processos reais de coordenagao de
projetos.

Como resultado, os estudantes apresentaram relatérios com estudos de
interferéncias e modelos federados, evidenciando avangos significativos na compreensao
dos fluxos de trabalho em BIM, no dominio das ferramentas digitais e na capacidade de
trabalho em equipe em um ambiente de projeto colaborativo, aproximando-se das praticas
profissionais adotadas pelo mercado da construcéo civil.

Diversas dificuldades foram identificadas ao longo do fluxo de trabalho,
especialmente no que diz respeito ao engajamento dos alunos do curso de Engenharia
Civil. Muitos deles enfrentaram desafios para conciliar as demandas das disciplinas
obrigatérias nas quais estavam matriculados com o aprendizado simultaneo do uso de
softwares BIM. Além disso, houve significativa dificuldade em assimilar os conceitos de
dimensionamento e projeto de instalagdes prediais e estruturas enquanto desenvolviam os
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modelos no ambiente BIM, o que impactou diretamente sua participacdo nas atividades
colaborativas da disciplina.

Alguns ajustes sdo necessarios para que a disciplina "Coordenacdo e
Compatibilizagao de Projetos BIM" possa ocorrer de forma mais eficaz. Entre as principais
recomendacgdes, destaca-se a necessidade de selecionar alunos de Engenharia Civil que
ja possuam dominio prévio em projetos de instalagdes prediais e estruturas, de modo a
reduzir a sobrecarga de aprendizagem simultdnea de conteudos técnicos e ferramentas
BIM. Além disso, sugere-se que a disciplina seja ofertada de forma integrada para ambos
os cursos, Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil, permitindo que os estudantes
trabalhem juntos, matriculados na mesma unidade curricular, o que favorecera a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento de um ambiente de trabalho colaborativo.

2 METODOLOGIA ATIVA NO ENSINO: APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é uma dentre varias metodologias
ativas de ensino, caracterizada por estimular o desenvolvimento de competéncias
essenciais, como pensamento critico, resolugao de problemas, criatividade e trabalho em
equipe, contribuindo para uma formagédo mais integral dos estudantes (Amaral, 2024). A
ABP utiliza atividades em grupo com foco na resolugdo de problemas do mundo real,
promovendo, assim, a construgcdo do conhecimento de forma contextualizada e pratica.

Essa abordagem envolve um conjunto de tarefas planejadas para serem executadas
em uma situagao real ou simulada, com o objetivo de criar um servigo ou produto unico.
Tais tarefas devem estar articuladas, compondo um fluxo de atividades necessario para a
execugao do projeto. A estruturagdo desse fluxo depende da estratégia pedagodgica
adotada pelo professor, das especificagdes do projeto e das caracteristicas especificas do
grupo (Gonzalez, 2004).

Ao se adotar um modelo de aprendizagem como a ABP, o papel do professor passa
a ser o de mediador, facilitador e guia, aléem de gestor do processo e moderador das
interacbes que ocorrem tanto dentro quanto fora da sala de aula, uma vez que a ABP
extrapola os limites fisicos tradicionais do ambiente de ensino (Mergendoller et al., 2006;
Boss e Krauss, 2007). Apds o preparo e o planejamento das atividades, o controle da
experiéncia de aprendizagem é transferido aos alunos (Boss e Krauss, 2007).

A ABP também fomenta a interdisciplinaridade por meio do trabalho em grupo e da
comunicagéao entre os alunos, entre diferentes equipes e, em alguns casos, até com alunos
de outras turmas (Milentijevic et al., 2006). Mariotti (2000 apud Meurer, 2014) ressalta a
transdisciplinaridade como um sistema global, no qual as fronteiras entre as disciplinas s&o
completamente eliminadas. Segundo o autor, as diferengas existentes entre as disciplinas
mantém uma tensé&o criativa, essencial para o surgimento de novas ideias e praticas, por
meio da produgao de conhecimento colaborativo.

No contexto da disciplina “Coordenacdo e Compatibilizagdo de Projetos BIM”, os
alunos simularam atividades que irdo desempenhar futuramente no mercado de trabalho,
em um ambiente no qual a comunicagéo e a colaboragao entre os intervenientes do projeto,
a autogestdo do processo de desenvolvimento e a utilizagdo de ferramentas BIM sao
competéncias essenciais para o sucesso profissional. Além dessas habilidades, os
discentes desenvolveram algumas das competéncias descritas por Meurer (2014) na Figura
1 como reflexdo, autoavaliagdo, pensamento critico, argumentagéo e investigacao.
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Figura 1 - Processo de construgdo de conhecimento e
desenvolvimento de habilidades na ABP.
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Fonte: Meurer (2014).
3 METODOLOGIA

A disciplina foi ofertada aos alunos do curso de arquitetura e urbanismo da UFC, no
primeiro semestre de 2024, e teve carga horaria de 64 horas/aula. Também houve a
participagéo de alunos do campus Russas da mesma universidade, do curso de engenharia
civil, inscritos nas disciplinas optativas de “Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias Prediais”,
‘Instalagcbes Elétricas Prediais”, e “Projeto Estrutural de Edificios de Concreto”, as quais
tinham carga horaria de 48 horas/aula cada. Nessas disciplinas, os alunos aprenderam a
dimensionar e executar projetos estrutural e de instalagdes utilizando softwares de autoria
BIM.

A disciplina foi estruturada para ocorrer em trés etapas: 1. Aulas teodricas;
compatibilizagdo Fase |; compatibilizagao Fase ll; e finalizando com a Entrega Final, como
representado na Figura 2. Ao final dos estudos de interferéncias, os alunos do curso de
arquitetura propunham aos demais colegas opg¢does de solugdes projetuais para se remover
os clashes. Ao término da optativa, esperava-se um modelo federado de todas as
disciplinas sem interferéncias, além do BEP (BIM Execution Plan) com fluxo de trabalho
definido e os relatorios de estudos de interferéncias pelas equipes de arquitetura.

A aula inaugural aconteceu de maneira sincrona utilizando o Google Meet para a
apresentacao dos planos e metodologia de ensino e a formagao de equipes. Em seguida,
toda a comunicagao entre os alunos e professores foi feita de maneira remota por meio dos
CDEs e grupos de WhatsApp para troca de mensagens de maneira mais rapida.

Ao final da disciplina, os discentes da optativa foram convidados a fornecer um
feedback da plataforma Slido sobre como havia sido a experiéncia de ensino e
aprendizagem ao longo do semestre, avaliando-se “facilidade e beneficios percebidos” —
com 6 respondentes -, e “dificuldades percebidas” — 5 respondentes - na optativa.
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Figura 2 - Fluxo de trabalho previsto para a disciplina.
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Fonte: os autores.

3.1 Conteudo Programatico

Na disciplina, uma série de conteudos tedricos foram apresentados aos alunos para
dar suporte aos processos de modelagem autoral BIM, definicdo de BEP, e treinamento em
softwares e CDEs. Em seguida, as atividades praticas de coordenagao e compatibilizagao
dos modelos com os estudos de interferéncias aconteceram em sala de aula, conforme

Quadro 1.

AULA
[ ]
Aula 1 ®
[ ]
[ ]
Aula 2 ®
[ ]
Aula 3 .
Aula 4 .
Aula 5 .
Aula 6 .
Aula7 ®
[ ]
Aula 8 .
REALIZACAO

Quadro 1 - Conteudo programatico da disciplina.
CONTEUDO

Apresentagéo da Disciplina, dos Professores, formas de avaliagdo e cronograma.

Apresentagéo dos Alunos.

Langamento do Projeto Arquitetdnico.

Cadastro dos participantes no Plannerly.

Definigao dos escritérios de projeto (composigao das equipes) e grupos.
Apresentacgao dos Discentes da UFC

Finalizagdo da modelagem BIM do Projeto Arquitetonico.
Entrega do Modelo BIM Arquitetonico.

BIM: conceitos basicos, fundamentos, contexto histérico e beneficios.
BIM: Modelos e Objetos, Level of Development (LOD), e Interoperabilidade.

Usos BIM e Fluxos de Trabalho.
Apresentagao do Plannerly: gestdo e coordenacgao de projetos BIM.
BEP (BIM Execution Plan), Matriz de Responsabilidades e Definicdo de Escopo.

Treinamento Autodesk Navisworks Manage: compatibilizacdo de projetos BIM.

Coordenacéo da resolugdo de interferéncias no Navisworks Manage.
Maturidade BIM. Softwares.

NBR ISO 19650.
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Aula 9 e Finalizacao fluxo de trabalho (etapas), cronograma, BEP, entregaveis e atribui¢cdes no
Plannerly.
Aula 10 e ENTREGA CLASH DETECTION 1
Aula 11 e Coordenacéo e resolugao de interferéncias.
Aula 12 e Coordenagéo e resolugio de interferéncias.
Aula 13 e Coordenacéo e resolugao de interferéncias.
Aula 14 e Coordenacéo e resolugao de interferéncias.
Aula 15 e ENTREGA CLASH DETECTION 2
o Entrega final do modelo federado sem interferéncias, relatérios de Clash Detection
Aula 16 gerados pelo Autodesk Construction Cloud nas duas etapas, e PDF do BEP do Plannerly
e Avaliacdo da experiéncia de aprendizagem na disciplina
Fonte: os autores.

3.2 Definicao das Equipes

Como a disciplina foi estruturada para simular a pratica de escritérios de projetos
multidisciplinares, os alunos foram divididos em 12 equipes, representando diferentes
especialidades: Escritérios de Projeto de Arquitetura e Coordenacéo, Estruturas,
Instalagdes Hidrossanitarias, e Instalacdes Elétricas. Cada equipe era composta por uma
média de trés alunos cada e agrupadas nos grupos de 1 a 3, conforme Quadro 2. Algumas
equipes nomearam seus escritorios de projetos e desenharam seus logos. Houve uma
reducdo do numero de membros apdés o periodo de trancamento de matricula na
universidade, assim, 6 discentes permaneceram na disciplina da arquitetura.

Quadro 2 - Distribuicao dos discentes nos escritérios de
projetos e grupos de trabalho.
Grupo Escritério - Projeto Numero de Discentes,

Escritério de Instalagbes Hidrossanitarias 1 2

Grupo 1 Escritério de Instalagdes Elétricas 1 4

P LKM Estruturas 3
Compate Arquitetura 4 e depois 2

Escritério de Instalagdes Hidrossanitarias 2 2

Grupo 2 Escritério de Instalagées Elétricas 2 5

P VIBE ENGENHARIA 4
Prisma Arquitetura 3 e depois 2

Escritério de Instalagdes Hidrossanitarias 3 2

Grupo 3 Escritério de Instalagées Elétricas 3 5

P EstruTec 4
Ficus Arquitetura 3 e depois 2

Fonte: os autores.

Cada grupo recebeu um projeto base de um edificio residencial multifamiliar de trés
pavimentos em Autodesk AutoCAD para ser modelado pelos escritdrios. O estipulado no
plano de trabalho da disciplina era que os escritorios de projetos arquitetdnicos iniciariam a
modelagem BIM no Graphisoft ArchiCAD e depois o modelo seria exportado em IFC para
os demais escritorios de projetos complementares iniciarem suas respectivos modelagens
BIM.

3.3 Aplicagoes e Software BIM

Cada grupo utilizou softwares especificos conforme sua area de atuacgéao, tendo os
alunos de Arquitetura utilizado o Graphisoft Archicad 27 para a modelagem, o Plannerly
para a definicdo das diretrizes do projeto conforme o BEP e a ISO 19650, e os programas
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Autodesk Navisworks Manage e Construction Cloud para a coordenagao e compatibilizagéo
dos modelos BIM.

Tanto as licengas do Plannerly quanto do Autodesk Construction Cloud foram
cedidas a professora da disciplina, que organizou os grupos por projetos, e dentro dos
projetos, fez o convite para cada discente participante. Os discentes criaram os escritorios
nas plataformas, incluiram logos da empresa e seus contatos.

Ja os estudantes das engenharias empregaram o Autodesk Revit MEP para as
disciplinas hidrossanitaria e elétrica, e o TQS para a modelagem estrutural, fazendo a
integragao entre os modelos por meio da exportagdo de arquivos no formato IFC (/ndustry
Foundation Classes), permitindo a interoperabilidade entre diferentes plataformas (Quadro

FONTIRC UV PR CATOUEA

3).
Quadro 3 - Softwares utilizados na disciplina.
Curso Disciplinas Modslll?ngem Compatibilizagao Coordenagao
Arquitetura e Arquitetura e Graphisoft : Plannerly
Urbanismo Coordenacgao Archicad 27 Autodesk_ Na.wsworks (controle de
Manage (inicialmente)
Estrutura TQS €escopo e
Encenharia Inst. Hidrossanitarias Autodesk Construction progresso)
gent Autodesk Revit | Cloud (repositério de
Civil Inst. Elétri MEP modelos e relatérios Autodesk
nst. Eletricas Construction
de clash) Cloud

Fonte: Os autores.

3.1 Avaliagao dos Alunos na Disciplina

Inicialmente, os professores das disciplinas participantes decidiram que iriam avaliar
os projetos dos discentes em suas respectivas disciplinas para composi¢céo das notas de
avaliacgao final. Em cada disciplina, ha um peso diferente para as notas oriundas de outros
projetos (disciplinas), sendo o peso maior para o projeto principal desenvolvido pelos
discentes. Ou seja, para os alunos do curso de arquitetura e urbanismo matriculados na
disciplina de “Coordenagéo e Compatibilizagdo de Projetos BIM”, a nota do aluno deveria
ser composta pela soma das notas do projeto de estrutura (EST), projeto elétrico (ELE),
projeto hidrossanitario (HID) e projeto compatibilizado, conforme a equacéo (1) abaixo:

Nota = 10% Projeto Estrutura + 10% Projeto Elétrico + 10% Projeto
Hidrossanitario + 70% Compatibilizacdo de Projetos

(1)

Entretanto, devido as dificuldades de comprometimento e comunicagdo entre os
docentes e discentes participantes, cada disciplina avaliou os alunos de maneira
independente, ndo utilizando, portanto, a atribuigdo de pesos da equacgao (1).

4 DESENVOLVIMENTO

A etapa 1 da disciplina iniciou com a elaboragao por parte dos alunos do BEP, que
define as principais diretrizes do projeto, como cronograma, marcos de entrega, padrdes
de modelagem, fluxo de trabalho e requisitos de informagéao, foi elaborado pelas equipes
de arquitetura, que atuaram como coordenadoras BIM em cada um dos trés projetos. Esse
documento foi desenvolvido dentro da plataforma Plannerly, além de partes da ISO 19650
(ABNT 19650) através de template disponibilizado dentro da plataforma, permitindo que
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todas as equipes padronizassem seus processos e armazenassem 0s modelos produzidos
no Google Drive, utilizado como repositério central.
O fluxo de trabalho desenvolvido pelos alunos seguindo os codigos de Usos BIM da
BIM Excellence (BIM Dictionary) e seguiu as etapas da disciplina, como mostra a Figura 3.
Figura 3 - Parte do fluxograma de compatibilizagéo

desenvolvido pelo grupo 2 utilizando os cédigos de
usos BIM.

DATA
15/03 - 25/07

MODELAGEM ELETRICA
REVIT MEP
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DATA
08/03 - 15/03
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DATA
02/08 - 09/08

CLASH DETECTION

DATA
15/03 - 23/07

MODELAGEM HIDRAULICA
T REVIT MEP —D G DRIVE NAVISWORKS

DATA
25/07

ANTEPROJETO
ARCHICAD G DRIVE
COD.: 1010 LoD 200 cAD.: 1200 10D 200 COD.: 4040

DATA
15/03 - 24/07

MODELAGEM ESTRUTURA
TQS
COD.: 1050 E 1170

Fonte: Discentes do escritério de arquitetura do grupo 2.

Os modelos de arquitetura, estrutura, hidrossanitario e elétrica, desenvolvidos em
diferentes softwares, foram inicialmente integrados no Autodesk Navisworks para uma
primeira rodada de deteccdo de interferéncias (clash detection). Posteriormente, as
analises migraram para o Autodesk Construction Cloud, que, gragas aos seus recursos
avangados em CDE (ABNT PR 1015), mostrou-se mais eficiente tanto na identificacédo de
conflitos, categorizagdo, visualizagdo quanto no gerenciamento das revisdes de maneira
colaborativa.

A cada conflito detectado entre disciplinas, relatérios eram automaticamente
gerados, indicando elementos, areas responsaveis e sugestdes de ajuste. Assim, todas as
equipes eram notificadas, realizavam as corre¢cdes necessarias e atualizavam seus
modelos na nuvem. O controle de escopo, prazos, revisoes, definicdo do Nivel de Detalhe
(LOD - level of develpment) e do Nivel de Informagédo (LOI — level of information) das
geometrias ficou centralizado no Plannerly (Figuras 4), enquanto todas as equipes
consultavam os relatérios e interagiam com o modelo BIM em coordenagao na plataforma
Autodesk Construction Cloud.

Diversas incompatibilidades entre os modelos BIM foram identificadas pelas equipes
ao longo do processo. O Quadro 4, a seguir, ilustra esses conflitos encontrados nas
diferentes etapas de desenvolvimento dos modelos. Em funcido da limitada colaboragao
dos alunos de engenharia civil, os modelos federados apresentados na entrega final ainda
continham varias incompatibilidades n&o resolvidas. Praticamente todos os grupos tiveram
problemas com ponto zero, nivel de pisos, e instalagdes elétricas passando por esquadrias
e instalagdes hidraulicas cruzando com pontos criticos da estrutura de concreto.
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Figuras 4 — Recortes de tela do Plannerly na qual os
discentes controlavam o progresso do escopo da
modelagem ao longo das etapas da disciplina.

plannerly

Q Grupo 2

(5 o

HIDRAULICA

QYT ESREE]| S

CLASHT @ MOD COMPLETO_PRISMA_
= Entregue Verificado
S TITITIT) Almentacso Elética Geral MW ofl  Paredes ntemas de Alvenaria
= > |
e ©)
O/y\o [Aral O£ =3 s) dein %
VERFICADO ¥ VERFICADD v (@
©)
= o)
I &)
= ©)
& @
» o)
2N @
i (©)
S~ 3
= = ©)
modelo (s. @
(©)
(6]

Fonte: Discentes do escritdrio de arquitetura do grupo 2.

Quadro 4 - Figuras geradas nos estudos de interferéncias no
processo de compatibilizagdo nas fases 1 e 2, e entrega final
obtidas no Construction Cloud e Navisworks Manage.

FASE 1

FASE 2

ENTREGA FINAL

Distintos pontos zero entre os modelos
arquitetonico e estrutural, e instalagbes

Grupo 1

>

Conflitos entre vigas e instalacdes
hidrossanitarias.

|8

Conflitos entre esquadria e eletroduto e
caixa elétrica.

Conflitos entre distribuicéo elétrica e
pilar de concreto armado.

Grupo 2

Conflitos entre instalagdes elétricas e
forro.

Conflito entre caixa de tomada de
chuveiro elétrico e tubulagao de agua
fria
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Grupo 3

Diferenca de nivel entre estrutura e Interferéncia entre eletrodutos e Interferéncia entre esquadria e
instalacdes hidrossanitarias. tubulacéo de agua fria. tubulagdo de agua fria.

Fonte: discentes dos grupos 1, 2 e 3.

5 RESULTADOS

Durante o semestre, os alunos tiveram a oportunidade de aplicar na pratica diversos
conceitos fundamentais para a realizagao de projetos colaborativos, entre eles, destaca-se
a importancia da elaboragéo criteriosa do BEP, da definicdo do ponto 0 das modelagens,
da identificagao clara de shafts e da padronizagdo grafica dos elementos de instalagbes
prediais, ficando evidente a necessidade de comunicacdo constante e precisa entre os
escritorios envolvidos, a fim de evitar conflitos e sobreposi¢cdes entre os modelos.

Apesar da experiéncia enriquecedora, a disciplina enfrentou alguns desafios. Ainda
que tenha havido avancgos significativos no aprendizado, algumas incompatibilidades
permaneceram até o final do projeto, principalmente em decorréncia de falhas na
comunicacao entre as equipes e da dificuldade de conciliar os prazos e demandas entre as
disciplinas optativas e obrigatérias, podendo-se observar um comprometimento desigual
entre 0s grupos que se revelou como um obstaculo, especialmente por parte de alguns
alunos de Engenharia Civil que priorizaram suas atividades curriculares obrigatérias.

Em suma, ao final do semestre letivo foram obtidos trés modelos federados que
possuiam parcial compatibilizagdo, em conjunto aos relatérios que demonstraram que as
colisdes em algumas disciplinas permaneceram até o fim do experimento. Observando os
padrdes nos trés edificios do experimento, os projetos de arquitetura e estrutura obtiveram
maior taxa de sucesso na compatibilizagdo, enquanto os projetos hidrossanitarios e
elétricos possuiam problemas de compatibilizagdo principalmente com o estrutural, como
também entre si proprios.

5.1 Feedback dos Discentes

Ao término da disciplina, no momento destinado a apresentacao dos trabalhos finais,
os discentes participaram de uma avaliagao qualitativa acerca de suas experiéncias de
aprendizagem. Foram convidados a refletir sobre as facilidades e beneficios identificados,
bem como sobre as dificuldades enfrentadas ao longo da disciplina optativa. As principais
palavras-chave extraidas das respostas foram organizadas e quantificadas, conforme
ilustram o Grafico 1 e o Grafico 2 a seguir.

No Grafico 1, observa-se que todos os alunos (6) apontaram que os softwares
utilizavam era intuitivos e faceis de identificar os conflitos. Ja apenas 2 discentes
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perceberam que as solucdes BIM utilizadas permitiam a facil visualizagao de interferéncias
por parte de todos os alunos dos grupos.

De maneira geral, os discentes reconheceram as vantagens da atuag&o conjunta e
do uso de ferramentas que promovem a transparéncia dos modelos, a clareza das
informagdes e o conhecimento de sistemas do proprio projeto.

Grafico 1: Resultado da avaliagao discente sobre as facilidades
e beneficios encontrados nas solugdes utilizadas para
coordenacgao e compatibilizagdo dos modelos BIM.
Facilidades ou Beneficios Percebidos pelos Discentes
Boa interoperabilidade para federagdo de modelos

Percepgdes acerca do funcionamento dos sistemas
construtivos e instalagdes

Melhorias em detalhes técnicos dos projetos

Fidelidade e precisdo dos modelos

Aukxilio na troca de informagdes e documentagdes entre
equipes

UHHHHH

Visualizacéo das interferéncias entre todos os projetistas

Softwares intuitivos e objetivos para identificagao de
clashes

Fonte: os autores.

Por outro lado, o Grafico 2 evidencia que a baixa comunicagao entre participantes
foi a principal dificuldade enfrentada. Essa percep¢cdo demonstra que, embora as
tecnologias e metodologias estejam disponiveis, o fator humano e a gestao continuam
sendo barreiras importantes na condugao de projetos colaborativos. A dificuldade de
equilibrar diferentes demandas curriculares e a auséncia de um fluxo de comunicagao
estruturado podem comprometer o sucesso da compatibilizagcédo entre disciplinas.

Grafico 2: Resultado da avaliagao discente sobre as
dificuldades percebidas no processo de modelagem BIM,
coordenagao dos participantes e compatibilizagcdo dos modelos
BIM

Dificuldades Percebidas pelos Discentes

Nomenclatura dos arquivos 1

Incompatibilidade de arquivos para compatibilizagao 1

Padronizagdo na comunicagéo para coordenagao dos :I
projetos

Distintos objetivos entre as equipes 1

Falhas no BEP nas especificidades para os estudos de
interferéncias e categorazacao dos clashes

Demora na resolugéo das interferéncias 2 |

Origem ou ponto zero do modelo n&o respeitado 3 |

Falta de conhecimento prévio nos softwares 3 |

Disciplinas iniciaram modelagem sem usar arquitetura 4 |

Interacdo e comunicagéo com equipes de outras
disciplinas

Fonte: os autores.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos resultados destaca a importancia de desenvolver tanto as
competéncias técnicas quanto as habilidades interpessoais dos estudantes. O sucesso dos
projetos BIM depende ndo apenas do dominio das ferramentas digitais, mas também da
capacidade de comunicagao, negociagao e trabalho em equipe. Isso reforga a necessidade
de incluir o desenvolvimento de soft skills no curriculo.

Outro aspecto relevante esta na importancia de um BEP bem estruturado e
devidamente seguido por todos os participantes. A baixa participagédo dos alunos de
engenharia civil poderia ser superada ao propor uma nova versao da disciplina, direcionada
a estudantes que ja possuam dominio dos softwares de modelagem BIM. Além disso,
recomenda-se que a disciplina seja ofertada de forma conjunta para ambos os cursos, de
modo que a colaboragao seja potencializada, favorecendo o trabalho em equipe em sala.

Houve desafios no planejamento da disciplina, principalmente na escolha das
plataformas e softwares. A licenca do Autodesk Construction Cloud foi liberada apenas na
metade do curso, exigindo adaptacdo a uma nova ferramenta. Apesar disso, o Autodesk
Construction Cloud mostrou-se mais eficaz que o Autodesk Navisworks Manage para
visualizagao, categorizagao de conflitos, elaboragdo de relatérios e compartilhamento de
informacoes.

Os alunos também enfrentaram dificuldades em utilizar simultaneamente o Plannerly
e o Autodesk Construction Cloud. O Plannerly se destacou na gestéao de projetos, definicao
de escopo e acompanhamento por quadros de tarefas, enquanto o Autodesk Construction
Cloud foi superior nos processos de compatibilizacdo e comunicacgao.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Em resumo, a experiéncia na disciplina optativa de “Coordenacdo e
Compatibilizacdo de Projetos BIM” reforga a importancia de incorporar o ensino da
coordenacgao e compatibilizagao de projetos BIM nos curriculos de arquitetura e engenharia
civil. Simulagdes colaborativas e interdisciplinares aproximam estudantes da realidade
profissional, desenvolvendo competéncias técnicas e interpessoais essenciais para o
mercado. Para o sucesso dessa abordagem, € fundamental o engajamento de discentes e
docentes, bem como o incentivo a integracéo entre cursos, e a participagdo de discentes
com conhecimento prévio de modelagem BIM. A metodologia empregada de ABP pode ser
adaptada a outras instituicbes de ensino.
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COORDINATION AND CLASH DETECTION OF BIM MODELS:
COLLABORATIVE TEACHING AND LEARNING

Abstract: The growing demand for more accurate, faster, and error-free projects in the
construction sector highlights the need for efficient coordination of BIM models. However, in
Brazil, there is a notable shortage of professionals skilled in collaborative BIM environments,
largely due to limited training opportunities. To address this gap, the elective course
“Coordination and Compatibility of BIM Projects” was created within the Architecture and
Urbanism undergraduate course at Federal University of Ceara, also available for Civil
Engineering students. The course aimed to develop technical and collaborative skills
essential for BIM practice, emphasizing integration between architecture, structural, and
building systems disciplines. The curriculum combined theoretical content, hands-on
training with coordination and modelling software such as Plannerly, Autodesk Construction
Cloud, Navisworks, ArchiCAD, TQS, and Revit MEP. The teaching approach was based on
Project-Based Learning (PBL), simulating real collaborative work environments. As a result,
students delivered technical reports and federated BIM models, showing significant
progress in BIM tool proficiency and realization of the need for multidisciplinary
communication. Nevertheless, challenges emerged, especially for Civil Engineering
students who struggled to balance BIM software learning with building systems design
coursework. For future editions, it is recommended to select Civil Engineering students with
prior experience in structure and building systems design and to offer the course jointly to
both Architecture and Engineering programs, enhancing interdisciplinarity and fostering a
collaborative project environment.

Keywords: Teaching BIM, Architecture, Civil Engineering, Design Coordination, Clash
Detection, Project Based Learning.
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