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Resumo: Na esfera do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara,
existe uma caréncia no que tange as aplicacbes do Building Information Modeling
BIM. Diante disso, foram necessdrias acées complementares permeando a
graduacdo, como a criacao de uma disciplina optativa, realizacao de eventos, bem
como a criacdo de um projeto de extensdo. Nesse cendrio, até entdo as acoes
desenvolvidas de forma mais intensiva foram direcionadas aos discentes do curso,
como é o caso da disciplina optativa e do projeto de extensdo supracitado. As
Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de engenharia civil, recomenda o
desenvolvimento de atividades que aproximem os discentes do ambiente
profissional. Nesse contexto, temos a estratégia BIM BR que dentre seus objetivos,
traz o estimulo a capacitacao em BIM, dentre outros. Assim, objetiva-se com este
trabalho, propor um nivelamento do BIM, associado a ferramentas e tecnologias
complementares, aos discentes e egressos do curso de Engenharia Civil, com o fito
de fomentar o BIM integrado entre a academia o mercado de forma mais incisiva e
direcionada. Nesse cendrio, serdo desenvolvidos quatro médulos de capacitacdo
sob tematicas: BIM, Lean, Programacdo visual, realidade virtual e aumentada.
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Esses mdédulos serdo conduzidos de forma colaborativa entre os discentes,
egressos e profissionais convidados, a fim de promover o engajamento dos
envolvidos. Espera-se que ao final do processo, os participantes desenvolvam
tanto relatos de experiéncias para que outras universidades possam replicar a
acdo, como ainda, desenvolvam novas solucées no tocante a engenharia do que

foi experienciado.
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1 INTRODUGAO

No contexto do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara (UFC),
tem-se uma grade curricular que foi modelada em outubro de 2004, segundo o Projeto
Politico Pedagdgico do curso. Essa grade, além de nado contemplar os avancos
tecnoldgicos que tivemos na Ultima década, apresenta a problematica de que os conteudos
nao sao interligados entre si, salvo poucas excecgdes.

No ambito dos avancos tecnoldgicos na area das engenharias e de encontro com a
multidisciplinariedade, tem-se a tecnologia Building Information Modeling — BIM, definida
por Kymell (2008), como a simulacédo de um projeto, que consiste na modelagem 3D dos
componentes do mesmo, agregando-se toda a informacao requerida ao seu planejamento,
a construcao ou operacdao, e ao encerramento do ciclo de vida da edificagcdo. No curso de
engenharia civil da UFC, existe uma caréncia no que tange as aplicagdes do Building
Information Modeling - BIM. Segundo Gongcalves et al. (2020) apesar de o conceito de BIM
e percepcao de sua relevancia estarem melhor difundidos no curso em comparagcdo com
anos anteriores, o BIM ndo se encontra consolidado de forma integrada e consistente,
tendo-se apenas aplicacbes pontuais de ferramentas BIM em algumas disciplinas, como
Desenho para Engenharia, Gerenciamento para Construcao Civil e Projeto e construcéo de
edificios.

Dessa forma, a formacdo dos egressos deixa lacunas no tocante ao BIM, suas
tecnologias e metodologias associadas. Isso, gera disparidades entre o que € esperado dos
recém formados no mercado e o que a universidade consegue entrega-los. Além disso,
guando a academia consegue apresentar ao discente conteudos aliados a pratica e
inovagbes tecnoldgicas consegue despertar a motivagdo dos mesmos, contribuindo
consequentemente para menores evasdes no curso, conforme mostrado por Corréa (2019)
gue defende que a aprendizagem de BIM exerce papel na motivacao dos estudantes e por
Lima (2020 apud FERRANDIZ et al, 2017) que comprova que a ferramenta BIM pode
reduzir problemas relacionados ao desempenho do aluno, além de aumentar sua motivacao
e satisfacao.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € apresentar uma proposta de nivelamento
em BIM no curso de engenharia civil da Universidade Federal do Ceara, com o intuito de
reparar as lacunas existentes na formacéo dos egressos e dos discentes, com um plano de
capacitacao em BIM e suas metodologias associadas.

1.1  Building Information Modelling

Para Villagrasa (2021) BIM é uma ferramenta de trabalho, uma metodologia
multidisciplinar. Para Azhar et al (2012) o processo BIM envolve disciplinas e sistemas em
um unico modelo virtual, corroborando com a integracéo e colaboracao entre os diferentes
agentes envolvidos no projeto.

Pereira e Ribeiro (2015) defendem a necessidade de uma estratégia pedagdgica
gue possa melhor integrar os conhecimentos da aplicagdo da ferramenta BIM com as
necessidades do ensino de Desenho e Projeto na Engenharia Civil em todos os ambitos:
Arquitetdnicos, Estruturais, de Infraestrutura, dentre outros. Essa necessidade é ainda mais
evidenciada no contexto brasileiro, onde a Estratégia BIM BR instituida em 2018 e
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atualizada em agosto de 2019 pelo decreto N° 9.983 preconiza a disseminagao do BIM no
pais, estimulando a maior insercéo do BIM nas disciplinas de graduacao e pos-graduacao
em Engenharia e Arquitetura e o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM.

Ainda no ambito da legalidade do BIM, seu uso obrigatério em obras publicas é
assegurado pelo Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020 que estabelece a utilizacdo do
Building Information Modeling na execugédo direta ou indireta de obras e servigos de
engenharia realizada pelos 6rgéos e pelas entidades da administracado publica federal.
Nesse sentido, tem-se, ainda, conforme a Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos, a
Lei n® 14.133, de 1 de abril de 2021:

Nas licitacbes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto da licitacdo, sera preferencialmente adotada a
Modelagem da Informagdo da Construcdo (Building Information Modeling-
BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avan¢ados que
venham a substitui-la.

Dessa maneira, o BIM, deve ser preferencialmente utilizado nos érgéos publicos dos
ambitos, federal, estadual e municipal. Para isso, é urgente que a geracdo de engenheiros
em formacdo encontre, ainda na universidade, um ambiente de estimulo ao uso e
desenvolvimento do BIM, onde estes possam entrar em contato com as tecnologias
necessarias e sejam capazes desenvolver os conhecimentos, as habilidades e as atitudes
consideradas necessarias para se trabalhar com o paradigma BIM, dentre estas o
desenvolvimento de solucdes criativas e inovadoras, a colaboracao, o trabalho em equipe
e alideranca e a habilidade de desenvolver uma comunicacéao efetiva (CHECCUCI, 2014).

1.2 A programacdao visual

Para Coco e Celani (2021) o BIM habilita a construcao civil para a era da Informacéo,
permitindo o engate de diversas tecnologias e modelos de negdcio associadas a industria
4.0. Nesse sentido, a programacao visual se torna uma ferramenta poderosa aliada ao BIM.
A linguagem de programacao visual, € composta de elementos pictéricos que internamente
possuem um codigo textual para executar algum tipo de acéo, a partir dos dados de entrada.
Segundo o BIM Dictionary (2019), ao contrario de uma linguagem textual (por exemplo,
Python ou C #), uma Linguagem de Programacao Visual permite aos usuarios codificar e
manipular (projetar) regras usando uma série de elementos gréficos que representam
entidades e suas relagbes. Estas regras, ao serem processadas em aplicagoes
semelhantes a Dynamo®, Grasshopper® e Generative Components®, irdo gerar ou
modificar um Modelo Gerativo, um Modelo Paramétrico ou seus Componentes de Modelo.

Pela interface mais intuitiva e a facilidade de execucao de a¢gées com poucos passos,
a programacao visual se torna mais promissora devido a curva de aprendizado em relagao
a programacao textual ser menor. Diante disso, o uso da programacao visual se torna uma
ferramenta bastante relevante associada ao BIM para a resolucdo de problemas de
engenharia.

1.3 Lean Construction

A construcao enxuta (Lean Construction), surgiu como uma adaptacdo da producgao
enxuta e do sistema Toyota de producéo. Nessa perspectiva, temos como precursor desta
filosofia nesse campo Koskela et al. (2002), que afirma que a produgcdo enxuta exige trés
acOes possiveis, sendo elas: desenho do sistema de producéo, controle do sistema de
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producéo e melhoria do sistema de producéo. Apud (LIMA e RIBEIRO, 2020). Dessa forma,
temos o Lean como uma abordagem de construcdo de sistemas de producéo para gerar o
méaximo de valor possivel nas atividades de engenharia, diminuindo desperdicios de
materiais, de esforco e de tempo sempre alinhado com o que os clientes necessitam.

Para Borges et al (2018) a problematica que o Lean prop&e dirimir, no tocante ao
auxilio na eficiéncia dos processos construtivos, o BIM permite a execucdo de atividades
com mais eficiéncia, transparéncia entre as partes interessadas.

Para Eastman (2014), BIM e Lean sdo evoluirdo em conjunto, devido aos seus
conceitos serem complementares. Quando aplicado ao processo projetivo o0 Lean
traz resultancia na reducdo de desperdicios através da eliminacdo de etapas que nao
geram valor para o cliente. Traz ainda o conceito de projeto simultaneo para eliminar erros
e retrabalhos gerando mais eficiéncia. E ainda, possibilita a reduc&o da duracao do ciclo, e
o BIM viabiliza os conceitos supracitados.

Ademais, o Lean pode ser associado a outras metodologias ageis de gestao,
gerando um método customizado a cada realidade de empresa. Para a viabilidade, pode-
se citar o kanban que funciona como uma grande lousa com informac¢des que auxiliam na
gestdo visual, e, ainda, o Scrum, que segundo Goes (2019) é estruturado em eventos,
papéis e artefatos.

1.4 Realidade virtual e aumentada

A Realidade Virtual (RV) é visualizada como a forma mais avancada de interface de
usuario de computador disponivel atualmente. Através dela, o individuo é capaz de
vivenciar mundos inexistentes fisicamente, por meio de equipamentos que transmitem
a nitida impressdo de estar no ambiente gerado em computador, proporcionando uma
“‘interacao natural” com os ambientes sintéticos por ele gerado. (SILVA et al ,2009).

A tecnologia RV possui inumeras aplicacfes, em especial na construcao civil, e a
tendéncia é crescer intensivamente nos escritorios e imobiliarias. Seu uso se expande
juntamente com a ampliagdo da metodologia BIM levando qualidade e satisfacdo para
agueles que a utilizam em conjunto. (SILVA et al ,2009).

Para Lucena (2019), por meio da realidade virtual e da dindmica dos jogos, é possivel
atribuir um papel mais ativo ao usuario em seu proprio processo de aprendizado, de modo
a exercitar suas capacidades para tomada de decisbes competentes.

1.5 O Escritério de Projetos Integrados de Engenharia — EPE

O EPE é um projeto de extenséo da Universidade Federal do Ceara criado em 2017
no Departamento de Integracdo Académica e Tecnoldgica - DIATEC da universidade.
Desde entdo, o projeto realiza acées com o proposito de fomentar a filosofia BIM no meio
académico e ser o elo entre o0 mercado e a academia. Entre as atividades que o projeto
desenvolve atualmente destaca-se o apoio e o suporte a inclusdo do BIM em disciplinas do
curso de engenharia civil como Desenho para Engenharia, Gerenciamento para Construcao
Civil e Modelagem da Informacédo e da Construcao.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu em uma revisao bibliogréfica e uma pesquisa
de campo realizada através de questionarios eletrénicos e enviados aos alunos do curso
de engenharia civil da Universidade Federal do Ceara do Campus do Pici com o intuito de
conhecer a percepc¢ao dos discentes sobre o tema e tragar a proposta com base nos
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interesses dos discentes. O esquema de delineamento da pesquisa é mostrado na figura

1
Figura 1: Metodologia da pesquisa
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Fonte: Autores

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E PROPOSTA

3.1 A pesquisa

A pesquisa teve a participacdo de discentes do curso de engenharia civil da UFC
(80%) e egressos, de forma que a proposta de nivelamento elaborada contempla os dois
perfis de estudantes, promovendo, ainda, maior integragéo entre eles. (Figura 2)

Figura 2: Situacao dos participantes da pesquisa

Vocé seenguadra em qual das opcdes abaixo?

m Discente (Sou aluno do
cursa)
m Egresso (Conclui o cursao)

Fonte: Dados da pesquisa
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Os alunos foram questionados acerca do aprendizado de BIM e suas tecnologias
associadas no decorrer do curso e, quase 80% dos participantes considera que nao
aprendeu a teméatica ao longo de seu periodo de graduacado (Figura 3). Esse resultado
manifesta uma lacuna entre o que é mercado demanda e o que os alunos tem contato na

graduacgéo.

Figura 3: Percepcéo do aprendizado de BIM

Vocé considera que aprendeu BIM e suastecnologias associadas
durante o periodo do curso?

= Mao
= 5im

Fonte: Dados da pesquisa

Dentre as tematicas elencadas nesta pesquisa, 40% dos alunos acreditam que BIM
seja a mais relevante para a formacéao profissional (Figura 4), o que sugere que os discentes
tém uma percepcao da crescente demanda do mercado pelo uso do BIM.

Figura 4: Tematicas mais relevantes

(Jual das tematicas abaixo vocé considera relevante na sua
formac&o profissional?

= EAN COMSTRUCTION
= BIM

PROGRAMAGAQ VISUAL

= REALUDADEVIRTUALE
AUMENT ADA,

Fonte: Dados da pesquisa
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Com o intuito de conhecer a percepcdo dos estudantes acerca da abordagem dos
temas, os estudantes mostraram preferéncia pela aprendizagem baseada em problemas
(APB) e metodologias hibridas entre contetados expositivos e trabalhos aplicados. Apenas
9% dos alunos acreditam que aprendizagem passiva e expositiva seja a melhor
abordagem para construcdo do aprendizado (Figura 5). Esse resultado evidencia a
necessidade de uma ruptura com modelos tradicionais de ensino, de modo que o
nivelamento foi elaborado de forma a dar uma vivéncia pratica e aproximar os alunos do
mercado.

Figura 5: Abordagem dos temas

Como vocé acredita que deve ser o aprendizado sobre as tematicas
citadas anteriormente?

= Aprendizagem passiva
expositiva

= Apreendizagem cooperativa

Aprendizagem baseada em
problemas

= Hibrido entre exposicio de
conteddos e trabalhos
aplicados.

Fonte: Dados da pesquisa

No que diz respeito a carga horaria ideal para o nivelamento, as respostas variaram
entre 15, 30 e 60 dias, considerando uma hora de dedicacao diaria. Para essa proposta,
sugere-se um tempo médio de 45 dias para cada tematica.

Figura 6: Carga horaria

Qual a duragdo que vocé acredita que deve ser dedicada a cada
tema? (Considerando em média 1h por dia)

m 15 dias
m 30 dias

60 dias
m 90 dias
= N30 sei

Fonte: Dados da pesquisa
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3.2 Proposta

O nivelamento sera realizado com a duracdo de 45 dias a cada semestre. Sera
gerido pelo Escritorio de Projetos Integrados de Engenharia — EPE. Acontecera no Centro
de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara de forma hibrida, com atividades
sincronas e assincronas. A sequéncia das macro etapas que serdo realizadas durante
cada semestre sdo mostradas na figura?.

Figura 7: Macro etapas de médulos de nivelamento

APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASQ

AULA EXPOSITIVA DE CONCEITOS INICIAIS

ATIVIDADES DE FIXAGAQO DE CONCEITOS

CRIAGAO DE EQUIPES COLABORATIVAS

DESENVOLVIMENTO DE ESTUDO DE CASO

APRESENTAGAO DE RESULTADOS DO ESTUDO EM EVENTO

Fonte: Os autores.

Inicialmente a proposta do estudo de caso, que sera planejado pelo Escritério de
Projetos Integrados de Engenharia, sera apresentada aos participantes do nivelamento. Em
seguida, serdo explorados conceitos bésicos por meio de exposicdo de convidados
especialistas no tema, mesclado com o uso de aprendizagem cooperativa para promover
engajamento do grupo durante o ciclo. Ademais, serdo realizados testes rapidos para
verificacdo do entendimento dos participantes sobre o assunto e baseado nos resultados
podem ser tomadas medidas de refor¢co de conteudo. Posteriormente serdo criados grupos
mesclando discentes e egressos do curso em engenharia civil, promovendo a integracéo
entre academia e mercado, para o desenvolvimento dos estudos de caso. Cada mdédulo de
nivelamento tera um tema definido. Iniciando pelo de BIM, em seguida Lean, programacao
visual e realidade virtual e aumentada, de acordo com a figura 8.

Figura 8: Macro etapas de modulos de nivelamento
MODULOS DE NIVELAMENTO

BUILDING INFORMATION MODELLING
LEAN CONSTRUCTION
PROGRAMACAOQ VISUAL

REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA

Fonte: Os autores.
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Os moddulos seréo iniciados no primeiro ano um a cada semestre e em seguida,
serdo acrescentados os outros dois médulos mantendo os anteriores de acordo com a
figura 9.
Figura 9: Fluxo dos médulos no tempo

SEMESTRE 3 SEMESTRE 4

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2
REALIDADE VIRTUAL E

PROGRAMAGCAQ VISUAL AUNENTADA

BUILDING INFORMATION | —— >
MODELLING LEAN CONSTRUCTION

BUILDING INFORMATION
MODELLING

T

LEAN CONSTRUCTION

Fonte: Os autores.
4 CONSIDERAQOES FINAIS

A proposta de nivelamento apresentada neste trabalho, contempla BIM e algumas
de suas principais tecnologias associadas com o intuito complementar a formagéo dos
discentes e egressos do curso de engenharia civil frente a crescente demanda do mercado
pelo uso do BIM e a necessidade da academia de acompanhar as tecnologias
emergentes.

O planejamento do nivelamento foi elaborado com base em uma pesquisa de campo
feita com os discentes e egressos que mostrou, dentre alguns aspectos relevantes que
estes percebem a importancia do BIM para a formacao profissional, porém que ha uma
caréncia na abordagem do BIM ao longo da graduacéo, além disso, valorizam abordagens
praticas de ensino, de forma que a proposta foi desenvolvida de modo a unir a teoria a
pratica.

Espera-se com os ciclos de nivelamento proporcionar uma maior integracdo entre
mercado e academia e uma maior disseminagao do BIM no curso supracitado. A proposta
propde, ainda, a sanar as lacunas deixadas na formacdo dos egressos recém saidos do
curso.
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BIM LEVELING PROPOSAL FOR DISCENT AND EGRESSES FROM THE CIVIL
ENGINEERING COURSE OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF CEARA

Abstract: In the sphere of the Civil Engineering course at the Federal University of Ceara,
there is a lack regarding the applications of Building Information Modeling BIM. In view of
this, complementary actions were necessary to permeate the undergraduate course, such
as the creation of an optional discipline, holding events, as well as the creation of an
extension project. In this scenario, until then the actions developed in a more intensive way
were directed to the students of the course, as is the case of the optional discipline and the
extension project mentioned above. The National Curricular Guidelines for the civil
engineering course recommends the development of activities that bring students closer to
the professional environment. In this context, we have the BIM BR strategy which, among
its objectives, encourages training in BIM, among others. Thus, the objective of this work is
to propose a leveling of BIM, associated with complementary tools and technologies, to
students and graduates of the Civil Engineering course, with the aim of promoting BIM
integrated between academia and the market in a more incisive and directed. In this
scenario, four training modules will be developed under themes: BIM, Lean, Visual
programming, virtual and augmented reality. These modules will be conducted in a
collaborative manner between students, graduates and invited professionals, in order to
promote the engagement of those involved. It is expected that at the end of the process,
participants will develop both experience reports so that other universities can replicate the
action, as well as, develop new solutions regarding the engineering of what has been
experienced.

Keywords: BIM, Civil Engineering, UFC, leveling.
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