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II\{TEGRAC}AO DE SOFTWARE BIM NA DISCIPLINAS DE DESENHO
TECNICO E ASSISTIDO POR COMPUTADOR DA UMA

Patricia Escorcio®, José SantosH)@

(1) Universidade da Madeira, Faculdade de Ciéncias Exatas e da Engenharia, Departamento de
Engenharia Civil e Geologia, 9020-105 Funchal
(2) CONSTRUCT-LABEST, Faculdade de Engenharia (FEUP), Universidade do Porto

Resumo

O Building Information Modeling (BIM) representa uma grande mudanca de paradigma
relativamente ao conceito de modelacdo dos edificios uma vez que envolve todas as
especialidades ligadas ao seu projeto, a sua construcdo e a sua gestdo ao longo da sua vida.
Contudo, apesar das suas inumeras vantagens, tem-se verificado que a sua implementacao tem
sido demorada e ainda ndo é amplamente utilizado na industria AECO.

De forma a fomentar a utilizacdo de modelos BIM e promover o entendimento do conceito BIM
face ao tradicional CAD, foi introduzido na UC de Desenho Técnico Assistido por Computador
do 1° ano dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Eletrotécnica da Universidade Madeira
0 ensino de um software BIM (Autodesk Revit), além do ensino do software CAD (Autodesk
AutoCAD).

Neste trabalho: i) é avaliada a facilidade da aprendizagem do software BIM comparativamente
ao software CAD, ii) sdo identificados os conhecimentos BIM apreendidos pelos alunos, e iii)
é feita uma reflexd@o sobre como e onde deve o ensino do BIM ser prolongado ao longo do curso
de Engenharia Civil.

Verificou-se que: i) o software BIM é mais intuitivo e facil de aprender pelos alunos, ii) a grande
maioria dos conhecimentos BIM ensinados é apreendida pelos estudantes, iii) a melhor forma
de prolongar o ensino do BIM, dadas as diversas limitacdes, serd a sua introdugdo parcial em
diversas UCs.

1. Introducéo
O Building Information Modeling (BIM) &, segundo diversos autores, um processo no qual

diversas tecnologias informaticas se relacionam entre si para permitir a gestdo e coordenacéao
do projeto de um edificio, a sua construcdo e a sua manutencdo ao longo da sua vida [1, 2].
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O BIM é uma tecnologia emergente que comeca a ser fundamental no dia-a-dia da engenharia
[3]. A transicdo do desenho do edificio com recurso a sistemas CAD e a compatibilizacdo
manual dos diferentes projetos para um modelo 3D com informacgéo que pode ser utilizado e
que cresce ao longo de toda a vida do edificio, obriga a uma mudanca na forma de atuar por
parte dos diversos intervenientes do projeto, nomeadamente dos engenheiros civis. A Figura 1
exemplifica algumas das etapas em que o BIM ¢ aplicavel ao longo da vida do edificio, sendo
que a amarelo estdo representadas aquelas mais ligadas ao projeto e ao modelo inicial (modelo
3D), a laranja a construg@o com atividades de obra e gestdo de tempos e custos (modelo 4D e
5D), e a vermelho estdo representadas algumas das fases relacionadas com a manutencéo e
operacdo do edificio (6D).

Desenvolvimento Analises e

Modelagem conceitual
de projeto simulag6es

estudos de viabilidade

e preliminares m Documentagédo
VISUALIZATION Y@ |4
Buﬂdlng
' Information
Modehng

Planejar

Fabricagdo

Operagédo e Execugéo
Manutengéo (Canteiro)

Demoligdo (6D)

Figura 1: BIM no ciclo de vida do edificio[4].

O BIM traz vantagens para todos os intervenientes do processo, na medida em que possibilita
uma comunicagdo mais eficiente entre as partes, antecipando por exemplo a detecéo de erros e
incompatibilidades [4]. Esta mudanca para o BIM deve ser feita de forma gradual,
preferencialmente de acordo com algumas linhas de implementacdo BIM existentes [1, 5]. Estes
estagios de adocdo do BIM diferem de autor para autor, sendo mais ou menos consensual que
numa primeira fase a énfase esteja na modelacdo paramétrica e no modelo 3D. Apés a
cimentacdo deste estado inicia-se uma fase em que se da& maior importancia ao trabalho
multidisciplinar e a partilha de informacdes e & interoperabilidade entre os envolvidos. Nesta
fase normalmente resultam produtos com o tempo e o0s custos associados (os modelos 4D e 5D).
Finalmente é possivel entdo o salto para um modelo colaborativo do edificio que envolve a sua
concecgao, construcdo, operacao e gestdo. Este é reconhecido como o ultimo estagio de adocéo
BIM e implica um processo desde a concecdo que envolva a colaboracéo de todas as disciplinas
e que requer grandes mudancas ao nivel das politicas e processos das empresas [4].

Neste sentido, pode dizer-se que a implementagdo do BIM tem como principal desvantagem o
facto de exigir uma mudanca de paradigma que obriga a mudancas culturais, sociais e
economicas. Implica investimentos na aquisi¢do de software e formacéo especifica [4, 5].

A semelhanca das fases de implementacio BIM, Barison e Santos [6] sugerem que o ensino
BIM também pode ter trés niveis. O primeiro nivel (Modelador BIM) corresponde a uma
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introducdo ao BIM e aos conceitos basicos da interoperabilidade, e centra-se apenas na
modelacdo 3D e na extracdo de quantidades, sendo adequado para adotar em disciplinas
relacionadas com desenho e a representacéo grafica. A este nivel os pré-requisitos dos alunos
s&0 poucos, ndo sendo necessario sequer dominar as ferramentas de CAD. Como resultado, 0s
alunos tornam-se capazes de modelar um edificio simples ou partes do mesmo. O segundo nivel
(Analista BIM) corresponde a um estado intermédio [6]. A este nivel, ha pré-requisitos, ja que
os alunos tém de ter algum dominio dos conceitos BIM e de ferramentas e software BIM, mas
também conhecimentos de materiais de construcdo, de dimensionamento estrutural e de
especialidades. A este nivel espera-se trabalho em equipa e colaborativo, e como resultado a
modelacdo completa de um edificio simples desde a arquitetura, a estrutura e as especialidades
bem como a gestdo de conflitos e levantamento de custos de materiais. Finalmente o terceiro
nivel (BIM Manager) corresponde ao estado avangado de conhecimento BIM. Os pré-requisitos
neste nivel sdo grandes e vao desde conhecimentos em métodos e processos construtivos,
dimensionamento estrutural e especialidades, 0 dominio do BIM e das ferramentas BIM. Como
neste nivel o objetivo é dotar o aluno de conhecimentos para a gestdo e articulacdo otimizadas
do projeto e das equipas BIM, segundo os autores [6] é importante a integracdo com projetos
reais e com o mercado de trabalho.

Atualmente a falta de profissionais capacitados € um dos fatores responsaveis pela demora na
transicdo para o BIM e so sera eficazmente combatida com a introducao do BIM nos cursos dos
profissionais das areas afetas ao BIM (engenharias, arquitetura, etc.) [7].

Pelas razdes expostas acima, na area do ensino da engenharia civil urge implementar o ensino
e a utilizacdo do BIM. Além disto, o BIM agrega muitos dos conhecimentos das diversas areas
ligadas ao projeto e a construcdo, obrigando que além dos conhecimentos das ferramentas BIM
sejam necessarios conhecimentos de outras areas (especialidades, etc.), com a particularidade
de que ¢ preciso “cruzar’ e relacionar todos esses contributos [8]. Aprender BIM nos cursos de
engenharia pode contribuir para o desenvolvimento e melhoria dos conhecimentos aprendidos
nas outras disciplinas [8]. Porém o ensino com BIM e a sua introducao nos cursos € um processo
muito mais complexo que nédo passa apenas pela criagdo de uma unidade curricular (UC) de
BIM no plano de curso, ja que é preciso atentar a outros fatores como o0s conhecimentos dos
alunos noutras areas, a sua capacidade para trabalhar em grupo, entre outros [6]. Além disto, a
falta de formadores e docentes com conhecimentos BIM, as estruturas rigidas e classicas dos
planos de curso condicionam o ensino com sucesso do BIM [3].

Em 2010, na Universidade da Madeira, foi introduzido na UC de Desenho Técnico Assistido
por Computador (DTAC) do 1° ano dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Eletrotécnica
da Universidade Madeira o ensino de um software BIM (Autodesk Revit), além do ensino do
software CAD (Autodesk AutoCAD).

Neste artigo pretende-se refletir sobre o grau do ensino BIM na Universidade da Madeira. Para
tal sdo definidos trés objetivos: i) avaliar a facilidade da aprendizagem do software BIM
comparativamente ao software CAD, ii) identificar os conhecimentos BIM apreendidos pelos
alunos, e iii) refletir sobre como e onde deve o ensino do BIM ser prolongado ao longo do curso
de Engenharia Civil.

Assim, é feita uma breve descricdo da UC de DTAC, sdo comparadas as classificagdes das
componentes de BIM com as de CAD, sdo analisados os resultados de um inquérito para aferir
dos conhecimentos BIM apreendidos pelos alunos e é analisada a melhor estratégia de
prolongar o ensino BIM ao longo do curso.
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2. Descricdo da UC de DTAC

2.1 Historial

A partir de 2010 passou a integrar-se nos conteldos programaticos da UC de DTAC, o ensino
de um software BIM, o Autodesk Revit. A profundidade do ensino BIM ndo pode ser dissociada
do grau de maturidade dos alunos [6, 9] pelo que, dadas as especificidades da UC e o nivel de
conhecimento dos alunos espera-se que, no final do semestre, o conteldo assimilado e
aprendido pelos os alunos os situe no nivel basico (0 Modelador BIM acima referido).

Sendo uma UC do 1° ano do 1° ciclo em Engenharia Civil, passou a ter como objetivos
principais: i) apreensdo de conhecimentos basicos de Desenho Tecnico como uma linguagem
de comunicacdo em Engenharia, ii) aplicacdo e desenvolvimento de conhecimentos basicos
relativos @ modelacdo e desenho com recurso ao AutoDesk Revit, e iii) aplicacdo e
desenvolvimento de conhecimentos basicos relativos ao Desenho Assistido por Computador
com recurso a plataforma 2D e 3D AutoDesk AutoCAD.

2.2 Organizagdo da UC
A UC esta dividida de acordo com os contetidos a apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Contetdos programaticos da UC de DTAC

Capitulo Horas de Projeto Avaliacao
contato (%)
1 Desenho Técnico na Engenharia 15 Esboco cotado 15
casa do aluno
2 Desenho Assistido por Computador com 45 Casa do aluno em 50
recurso a plataforma de modelacao 3D Revit
AutoDesk Revit
3 Desenho Assistido por Computador com 20 Rede de aguas da 35
recurso a plataforma de desenho de casa do aluno em
modelacdo 2D AutoDesk AutoCAD AutoCAD

No primeiro topico sdo abordadas as tematicas relativas a importancia do Desenho Técnico na
Engenharia. O trabalho consta na execucdo a méo livre de um esbogo cotado (plantas cotadas
pisos, implantacdo e cobertura) de um edificio/moradia.

O segundo tépico é entdo aquele que se relaciona com 0 BIM e é o mais extenso, tendo também
um maior peso na avaliacdo final. O que se pretende com este capitulo, é que partindo do esboco
criado no primeiro trabalho, se crie um modelo que passe pela arquitetura, estrutura e
especialidades. Estas Gltimas duas componentes num grau muito basico, pois os alunos tém
poucos conhecimentos relativos aos processos e intervenientes num projeto, ou no que concerne
a especialidades, obrigando o projeto a incidir mais na modela¢do da arquitetura e de alguns
elementos estruturais e na extracdo de quantidades e menos no processo colaborativo ou nas
interagcdes com as especialidades.

A estruturacdo das aulas referentes ao BIM, foi pensada para que os alunos ndo necessitem de
qualquer conhecimento prévio da ferramenta a utilizar. As aulas iniciais sdo dedicadas a
contextualizacdo do que é o BIM e a introducdo dos seus conceitos. Depois é feita uma
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introducdo a ferramenta Revit e do seu ambiente e conceitos (como familias, elementos, etc.).
Nas restantes aulas sdo demonstradas as fun¢fes a medida que os alunos executam o seu projeto.
Cré-se que para os alunos é mais facil executar a medida que vé@o aprendendo as funcgdes
(criacdo de elementos, plantas, alcados, cortes e pormenores, atribuicdo de materiais, criacdo
de familias, criacdo de tabelas de volumes e areas, criacdo de folhas). Com isto, pretende-se
tembém monitorizar e acompanhar a evolugdo dos alunos. Esta metodologia de ensino BIM vai
de encontro ao indicado Barison e Santos [6] segundo os quais este deve partir da compreensédo
da histdria e principios do BIM, para a compreensdo das fungdes, capacidades e limitacdes da
ferramenta BIM a ser utilizada e sO depois para a modelacdo em si, respondendo
conceptualmente as questbes “O que é?”, “Porqué?” e “Como?” para auxiliar o processo de
aprendizagem.

Os critérios de avaliacdo deste projeto relacionam-se com a correta execucdo da modelacéo
geomeétrica, atribuicdo e criacdo e materiais, calculo de areas e volumes, implantacdo do edificio
sobre uma topografia fornecida, cotagem, criacdo de manipulacéo de folhas, execucgéo de vistas
3D e pormenores.

No terceiro topico as aulas iniciais sdo dedicadas a introdugdo ao software AutoCAD e ao seu
ambiente. S8o introduzidas as principais funcbes e os conceitos relacionados com a
representacdo em 2D. As restantes aulas sdo dedicadas a realizacdo acompanhada do terceiro
projeto de avaliacdo, que consiste no desenho em AutoCAD de uma rede de aguas sobre vistas
de arquitetura exportadas do Reuvit.

Manteve-se 0 contato com o programa AutoCAD nao sé porque que continua a ser amplamente
utilizado, mas também porque alguns autores [6, 7] defendem que é melhor, embora néo
essencial, para os alunos terem também nocdes nas tradicionais ferramentas CAD, podendo
estes conhecimentos ajudar as desenvolver as capacidades em BIM.

No final das aulas, do corrente ano letivo, para clarificar e recolher informacgbes sobre o
funcionamento da UC e sobre a opinido dos alunos relativamente a integracdo do BIM na UC,
foi realizado um inquérito abordado na Secc¢éo 4.

3. Desempenho nas aulas e resultados das avaliagdes (BIM versus CAD)

O acompanhamento dos trabalhos em Revit nas aulas permitiu verificar que muitos dos alunos
realmente se interessaram pelo programa indo além do que era pedido, e trazendo ddvidas e
questBes muitas vezes mais complexas do que seria espectavel. Inclusivamente, alguns alunos
modelaram elementos complexos tais como coberturas copulares constituidas por perfis de aco
com painéis de vidro, outros procuraram fazer um estudo de exposi¢do solar.

Ao nivel da avaliacdo quantitativa dos trabalhos, na Tabela 2 apresentam-se para efeitos
comparativos as médias dos trés projetos. Frequentaram efetivamente as aulas e foram
submetidos a avaliagcdo 38 alunos. Verificou-se que o primeiro e o segundo projeto tiveram a
nota média mais alta, sendo tambem muito proxima. Considerando o diferente grau de
dificuldade e complexidade entre estes dois trabalhos, esta diferenca ndo parece significativa,
evidenciando os bons resultados fruto da motivagdo dos alunos no projeto Revit. Isto é, 0
primeiro trabalho é um simples esboco cotado a ser feito a méo levantada e para o qual os alunos
apenas precisaram de dedicar uma ou duas horas. Ja o projeto no Revit requer muito mais horas
de trabalho e um maior comprometimento por parte dos alunos. Além disto, o Revit foi algo
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novo para os alunos enquanto que o primeiro o trabalho envolveu tematicas ja dominadas pela
maioria.

Tabela 2: Notas médias dos trabalhos

Titulo do projeto Peso na Média
avaliagéo (%0) (valores)
1 Esboco cotado casa do aluno 15 14.6
2 Casa do aluno em Revit 50 14.5
3 Rede de 4guas da casa do aluno em AutoCAD 35 135

Relativamente ao projeto que envolve o AutoCAD, verificou-se que a nota média difere em 1.0
e 1.1 valores respetivamente, do projeto em Revit e do esboco cotado a méo livre. Isto pode
demonstrar que para os alunos assimilar e trabalhar com o AutoCAD ¢é mais dificil e menos
intuitivo. Para reforcar esta analise comparativa refira-se que no segundo projeto (Revit) apenas
dois alunos tiveram uma classificagdo negativa, enquanto no terceiro projeto (AutoCAD) cinco
alunos tiveram nota negativa. Esta conclusao foi obtida com a base nas notas dos trabalhos,
que, ndo obstante, podem ser afetadas por outros fatores. Porém, procurando minimizar esta
questdo e de forma a tornar comparavel as notas, procurou-se que ambos os trabalhos (CAD e
BIM) tivessem um grau de dificuldade equivalente. Para além disto, note-se que esta concluséo
estd de acordo com os resultados apresentados na Seccéo 4.

Para finalizar a analise importa referir que o valor das notas médias dos trabalhos, que se pode
considerar um valor alto, o que evidencia o grau de comprometimento e interesse por parte dos
alunos na UC. Além disso, as classificacfes dos projetos apenas foram divulgadas no final do
semestre de modo a evitar possiveis relaxamentos de um projeto para o outro.

Os dados dos anos anteriores reforcam esta tendéncia, as melhores notas sdo obtidas nos
trabalhos em Revit comparativamente ao AutoCAD. Corroborando este resultado, na Figura 2
mostram-se as notas médias obtidas nos trés projetos nos Gltimos 4 anos. Com excec¢do do ano
2015/2016 as melhores notas sdo obtidas no primeiro projeto, seguindo-se as notas do trabalho
em Revit e as mais baixas séo obtidas no AutoCAD. O ano 2015/2016, foi excecional na medida
em que a UC teve um numero reduzido de alunos e como tal o acompanhamento foi muito
personalizado motivando os alunos a terem bons projetos quer no Revit quer no AutoCAD.

4. Resultados dos inquéritos

4.1 ldentificacdo dos conhecimentos BIM apreendidos pelos alunos

Apbs o final do semestre foi realizada uma recolha da opinido geral dos alunos pela realizacéo
de um inquérito. Apenas 22 dos 38 avaliados responderam as questfes colocadas. O inquérito
incidiu mais nos conteudos BIM lecionados e na comparacéo entre o Revit e 0 AutoCAD.
Relativamente ao Revit, 100% dos alunos responderam que se sentiam capazes de “importar e
referenciar ficheiros de AutoCAD/Revit”, “gerar plantas, algados e vistas 3D”, “gerar cortes e
seccoes”, “gerar e editar pormenores construtivos”, “criar folhas de desenho”, “modelar

pavimentos, lajes e coberturas”, “definir espacos”, “quantificar areas e volumes”, bem como
“fazer tabelas de medicoes de materiais”.
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Figura 2: Notas médias nos ultimos 4 anos

Apenas 59.1% dos alunos respondeu que se sentia capaz de “manipulagdo de terrenos e
topografia”, “criar e editar familias” e “criar geometria complexas”. 86.4% respondeu sentir-Se
capaz de “criar, editar e atribuir materiais a elementos” e 95.5% “cotar desenhos e elementos”.
Pode concluir-se entdo que estas sdo as areas em gue se notaram mais dificuldades e que ha que
reforcar no futuro.

Os alunos referiram que gostariam de ter aprofundado tematicas BIM mais avancadas como “o
calculo de areas de escavagdo e aterro” (63%), “modelagio MEP” (90%), “estudos solares”
(100%), “estudos luminotécnicos” (87%), “faseamento construtivo” (77%) e “gestdo do

edificio e equipamentos” (95%).

4.2 BIM versus CAD

Comparando o Revit com o AutoCAD, 86.4% dos alunos considerou o Revit mais intuitivo,
72.7% respondeu que é também mais facil de aprender. Quanto a sequéncia com que 0s
programas sao lecionados nas aulas, a maioria (86.4%) respondeu que é mais natural primeiro
aprender Revit e s6 depois AutoCAD.

A maioria dos alunos demonstrou interesse em aprofundar o Revit futuramente (68.2%). A
percentagem de alunos que referiu ter interesse em trabalhar com o Revit futuramente foi de
72.7%, sendo que 22.7% dos alunos queria trabalhar com ambos os softwares.

5. Prolongamento do ensino do BIM ao longo do curso de Engenharia Civil

Face ao que foi exposto na Introducgéo, utilizar BIM pode contribuir para uma melhor
assimilacio dos conhecimentos que os alunos adquirem nas diversas UCs. E pertinente elencar
ao longo do curso de Engenharia Civil em que UCs poderiam os alunos ter contato com o BIM.
Até ao momento os alunos s6 tém contato com o BIM em DTAC. E importante para a mudanca
para 0 BIM e para uma mais facil integracdo dos alunos no mercado de trabalho que ao longo
do curso, 0 BIM seja integrado em outros momentos.

Procurou-se refletir de que forma é que o contato com o BIM pode ser incentivado e
implementado. Seguindo o exemplo do Mestrado Integrado em Arquitetura da Universidade de
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Lisboa [10] cré-se que existam essencialmente trés formas distintas para integracdo do BIM: i)
no ambito de teses mestrado, ii) criacdo de uma ou mais UCs, e iii) pela integracao de softwares
BIM nas UCs existentes.

A integracdo do BIM via temas de teses de mestrado ja estd implementada, embora ainda com
escassos resultados. Porém, neste caso o conhecimento BIM s6 é adquirido pelos alunos que
optem por estes temas.

A criacdo de outras UCs especificas de BIM exigem alteracdes ao plano de curso que nem
sempre sdo faceis de executar ou implementar, quer por questdes legais quer pela necessidade
de formacao especifica por parte dos docentes.

J& a integracdo do BIM em algumas das UCs existentes, apesar de poder ser implementada
facilmente requer a identificacdo dessas UCs, o levantamento da formacdo em BIM dos
docentes afetos a essas UCs e o levantamento dos softwares BIM mais adequados a cada caso
e a sua aquisicdo. Na Tabela 3 listam-se as UCs do curso em que o BIM podia ser integrado nas
aulas e nos trabalhos realizados pelos alunos. Procurou-se ainda determinar qual a &rea/vertente
do BIM seria predominante. Nalgumas UCs, tais como a Hidraulica, o Betdo Armado ou o
Dimensionamento Estrutural, o BIM pode ser introduzido mais no contexto da modelagdo da
estrutura e redes e producdo de pecas desenhadas e fazendo ligacdo a programas de céalculo
estrutural ja utilizados nessas UCs. Em Organizacdo e Gestdo de Obras o contexto de utilizagdo
do BIM estaria mais relacionado com a visualizacdo e obtencdo de dados de medicdo, geracao
de mapas de quantidades e faseamento construtivo (modelos 4D e 5D) e também com o papel
de “BIM manager”. Ha ainda outras UCs em que o BIM poderia ser utilizado no ambito de
testar e comparar diversas solugdes ou cenarios, como exemplo a Fisica e a Tecnologia das
Construcgdoes.

6. Conclusodes

Os requisitos dos mercados atuais relativos ao projeto e construcdo exigem cada vez mais
profissionais com conhecimento BIM. Um dos pontos importantes para o aumento da utilizacéo
do BIM serd o ensino nas universidades nos cursos das areas envolvidas. O presente estudo
possibilitou uma reflexdo e avaliacdo sobre o estado atual e futuro do ensino e aprendizagem
do conceito BIM na Universidade da Madeira no curso de Engenharia Civil. Mais
especificamente permitiu: i) comparar a facilidade de aprendizagem do Revit e do AutoCAD,
i) aferir os conhecimentos BIM adquiridos pelos alunos e iii) identificar as UCs do curso de
Engenharia Civil em que o BIM poderia ser utilizado durante as aulas e nos trabalhos de
avaliagéo.

Concluiu-se que, atualmente o BIM integra o curso de engenharia Civil apenas na UC de 1° ano
de DTAC, sendo que nesta UC o nivel de conhecimento BIM adquirido pelos alunos
corresponde ao nivel basico-introdutério (execucdo de um modelo BIM 3D e extragdo de
quantidades). Relativamente a esta UC, verificou-se que, de uma forma geral, os alunos néo sé
perceberam alguns dos pontos fortes do BIM, nomeadamente, 0 menor tempo necessario para
a execucado de alguns trabalhos, e o fato de ser obter um modelo de informacéo do edificio e
ndo um simples modelo 3D, como também ficaram interessados em utilizar BIM futuramente.
Os alunos ndo so obtiveram classificagbes altas nos trabalhos que envolvem o BIM como
também mostraram autonomia no processo de realizacdo dos trabalhos. Comparativamente ao
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AutoCAD, os resultados mostraram que os alunos sentiram maior facilidade em aprender o
Revit, o que se verificou também em anos anteriores.

Tabela 3: UCs do curso de Engenharia Civil articulaveis com BIM
Curso Ano uc Areas do BIM

Desenho Técnico e Assistido «
1 Modelacédo
por Computador

2 Materiais de Construcao Modelacéo / Visualizagédo
Licenciatura P Modelacéo/ interoperabilidade com
oo 3 Hidraulica .
(1°ciclo) programas de célculo estrutural
3 Fisica das Construgdes Modelacdo / Teste de hipdteses

Modelacdo/ interoperabilidade com

3 Betdo Armado .
programas de calculo estrutural

Fundacdes e Estruturas de

Suporte Modelagdo / Visualizagéo

1 Tecnologia da Construgéo Modelacdo / Teste de hipdteses

Visualizacdo / Geragéo de orgcamento /

1 Organizagéo e Gestdo de Obras Easeamento construtivo

1 Estruturas de Betdo Armado e Modelacdo/ interoperabilidade com
Mestrado Pré-esforcado programas de célculo estrutural

(2° ciclo) Modelagéo / visualizagao/

interoperabilidade com programas de
calculo estrutural

Reabilitacdo e Reforco de
Estruturas

Visualizagdo/ interoperabilidade com

2 Dimensionamento Estrutural ,
programas de célculo estrutural

Visualizacdo/ interoperabilidade com

2  Estruturas Metalicas e Mistas .
programas de célculo estrutural

Embora estas conclusdes sejam validas apenas para os dois softwares utilizados (AutoCAD e
Revit), os autores sdo da opinido que atendendo ao contetido programatico e objetivos definidos
para a UC, os resultados manter-se-iam validos mesmo que fossem utilizados outros softwares
idénticos.

A melhorar na disciplina em anos proximos, o planeamento de algumas aulas, fazendo face aos
pontos que segundo os alunos ficaram pouco esclarecidos tais como: producdo de geometrias
mais complexas, manipulacdo de terrenos (e &reas e volumes de escavagdo/aterro) e
faseamentos construtivos.

Relativamente ao prolongamento do ensino do BIM no resto do curso, concluiu-se que ha a
necessidade de integrar o BIM noutras UCs ja existentes, para que os conteudos BIM possam
ser aprofundados. Existem ao longo do curso pelo menos 12 UCs nestas condigdes. Ainda que
nenhuma dessas UCs cubra todas as areas do BIM, a soma certamente proporcionaria aos alunos
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0 conhecimento necessario para enfrentar as exigéncias emergentes nos mercados trabalho no
que respeita ao BIM. A principal barreira a esta medida ¢ a falta de formacgéo BIM dos docentes,
pelo que seria primordial investir nesta. Além disso, alunos pré-finalistas possuem um nivel de
conhecimento maior no que respeita aos processos inerentes a um projeto e aos diferentes
intervenientes, sendo, portanto, mais facil abordar e simular outras vertentes do modelo BIM
(colaborativa, e de gestdo do edificio e os projetos de especialidades).

Para quem pretenda proceder a implementacao da formacdo em BIM num curso de engenharia
ou arquitetura sdo aspetos a considerar: a definigdo dos objetivos a alcancar pelos estudantes, a
selecdo dos contetdos e das UCs onde 0 BIM seréa lecionado, a escolha dos softwares a utilizar,
a formacéo dos docentes bem como a avaliagdo da implementacéo do ensino de BIM.
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