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Resumo: Este artigo apresenta o estudo de caso de aplicacdo de Building
Information Modeling (BIM) no curso de Engenharia Civil com o intuito de orientar a
escolha de praticas de gestdo de projetos conforme as caracteristicas do
empreendimento e fatores ambientais. Para isso, foi implantada a sistematica de
trabalho, denominada Projeto Integrador, envolvendo uma integracao parcial entre
as disciplinas obrigatdrias de Direito e Planejamento e Gerenciamento de Obra no
curso de Graduacdao em Engenharia Civil. O Projeto Integrador contemplou trés
objetivos gerais: (i) ampliar as habilidades e atitudes profissionais desejaveis a
pratica da engenharia; (ii) desenvolver atividades praticas para resolucdo de
problemas complexos com equipes multidisciplinares e (iii) disseminar a aplicacdo
de BIM na Engenharia Civil. Como resultado, o uso das metodologias ativas
empregadas aponta para uma melhor integracdao de disciplinas nos cursos de
graduacdo de Engenharia Civil e visa atender questdes de inovacao tecnoldgica,
em consonancia com a sustentabilidade, meio ambiente e mercado.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos. BIM. Métodos de Ensino.
Trabalho em Equipe.
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APRENDIZAGEM ATIVA: O USO E APLICAGAO DE BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) NA ENGENHARIA CIVIL

1 INTRODUGCAO

Embasado nos quatro pilares da UNESCO (DELORS, 2012) que fundamentam a
aprendizagem do século XXI — saber ser, saber conviver, saber conhecer e saber fazer —
o presente artigo trata do Projeto Integrador, envolvendo a integracdo parcial entre as
disciplinas obrigatérias de Direito e Gerenciamento de Obras, bem como a aplicagao da
aprendizagem baseada em Problem-Based Learning (PBL) empregando o conceito do
Building Information Modeling (BIM) no curso de Engenharia Civil.

Cada vez mais se observa a exigéncia de novas competéncias e habilidades do
profissional de engenharia (KRUEGER, CARSRUD,1993; CASALE, 2011, 2013).
Segundo Boahin e Hofman (2014), as empresas e as organizagbes buscam profissionais
que sejam capazes de combinar habilidades e competéncias de forma inovadora para
lidar com os desafios do século XXI. A prépria regulamentagao, instituida em 2019, das
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de engenharia aponta para um
egresso com formagao humanista, critica e reflexiva, na qual permita os profissionais se
adaptarem as rapidas transformagdes sociais, tecnoldgicas, econémicas e ambientais. E
com base neste contexto, que a experiéncia do projeto integrador se insere, ou seja, do
reconhecimento do papel das instituicbes de ensino superior (IES) na criagdo de um
ambiente académico que seja capaz de contribuir para a inovagao e o empreendedorismo
no ensino de engenharia (BITTENCOURT, 2019). Esse estudo se direciona aos
interessados em explorar a transdisciplinaridade, a inovacdo no ensino e o
empreendedorismo educacional (FAYOLLE, 2007).

Outro ponto que tem se intensificado no ensino de engenharia civil é a aplicacédo de
ferramentas digitais para os sistemas de gestdo e integragdo de dados, assim como a
necessidade de se desenvolver solugcdes de gestdo capazes de conciliar criatividade e
flexibilidade para adaptagdo as mudangas, junto com documentos e niveis de controle
adequados. Wortmann (2016) expde que “o conceito de usar modelos digitais e
especificacdes para simulagdes esta firmemente enraizado em diversas industrias que
exigem metodologias mensuraveis e repetiveis”. Aghion, Dewatripont e Stein (2008)
enfatizam a dificuldade de gerenciar projetos que envolvam pesquisadores de diversas
areas de conhecimento, trabalhando em equipe, com autonomia e ao mesmo tempo
criatividade. Nessa medida, os gestores deparam-se com a necessidade de equipes
multidisciplinares para criar sistemas de controle e relatorios de projetos para atender os
diversos stakeholders e as demandas das agéncias financiadoras de pesquisas.

Neste contexto, o Building Information Modeling (BIM), proposto por G.A van
Nederveen e F. Tolman (1992), tornou-se a opg¢ao dos professores envolvidos para
coordenar as necessidades do projeto integrador definido para o semestre letivo. Primeiro
porque o BIM permite reunir as informacbdes sobre o projeto, sendo elas fisicas e
funcionais da parte de edificagdo, que ficam armazenadas em um mesmo espaco digital,
como um banco de informacbdes do ciclo de vida da construcdo. Além disso, traz o
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conceito 3D, sendo uma excelente ferramenta de planejamento e projegdo para o
mercado de construgdo civil. Conforme Eastman et al. (2008, p.13), BIM é “uma
tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para produgao,
comunicacao e analise do modelo de construgao”.

Pelo entendimento dos pesquisadores envolvidos, as tecnologias de informagéo
podem dar suporte, transparéncia e qualidade para a gestdo dos processos, assim como
para a melhor sistematizacdo das informagdes de obras e servigos de engenharia como
também para as demais etapas da existéncia de edificagdes e infraestrutura. De fato, o
uso de modelagem como o de BIM deve ser compreendido como o conjunto de
protocolos, padrées e metodologia desenvolvidos para a aplicacdo da tecnologia da
informagdo na construcéo civil. Essa modelagem permite um tratamento integrado das
informagdes na construgdo, uma vez que consolida as informacbes de cada
aspecto/informacédo do projeto que é dada por cada agente envolvido de modo
independente, permitindo o gerenciamento e controle das interagdes politicas, processos
e tecnologias envolvidas nos projetos de construgao.

Este artigo apresenta o estudo de caso de aplicagao de BIM para o gerenciamento
de projeto integrador no curso de Engenharia Civil com o intuito de orientar a escolha de
praticas de gestdo de projetos conforme as caracteristicas do empreendimento e fatores
ambientais. O presente estudo relata o uso desta modelagem, cuja abordagem permite o
gerenciamento de um projeto, estruturando uma proposta de modelo de gestdo de
projetos, de forma a contribuir e ajudar os profissionais da area a aprimorarem 0 processo
de gestdo de seus projetos. Neste contexto, foi implantada uma sistematica de trabalho,
denominada Projeto Integrador, envolvendo uma integracéo parcial entre as disciplinas
obrigatérias de Direito e Planejamento e Gerenciamento de Obra no curso de Graduagao
em Engenharia Civil.

O Projeto Integrador contemplou trés objetivos gerais: (i) ampliar as habilidades e
atitudes profissionais desejaveis a pratica da engenharia; (ii) desenvolver atividades
praticas para resolugdo de problemas complexos com equipes multidisciplinares e (iii)
disseminar a aplicagdo de BIM na Engenharia Civil. Os objetivos especificos do Projeto
Integrador foram: i. trazer uma visdo de contexto, ou seja, expor a percepgao do meio em
que estara inserido o edificio ou empreendimento, incluindo as questdes sociais e
culturais, considerando a visao do projeto no mercado imobiliario e ii. explorar solugdes na
construcao, entendendo o projeto integrador como uma ponte para pensar solugdes que
satisfagam as questdes de inovagéo tecnoldgica, em consonancia com a sustentabilidade,
meio ambiente e mercado. Portanto, este artigo expde os resultados da aplicagcao da
metodologia do Problem-Based Learning (PBL) com aplicagdo de BIM com o intuito de
propor solugdes para desafios no curso de Engenharia Civil. Buscou-se como isso, que ao
final do projeto, os alunos fossem capazes de identificar e validar correlagdes entre a
classe do edificio e os parametros legais de direito urbanistico, de custos operacionais, de
gestao e de sustentabilidade, tendo em vista a tecnologia empregada, a partir de solugdes
mais sustentaveis a serem embutidas na execugcdo do empreendimento.
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2 METODOLOGIA

2.1 Apresentagao do projeto integrador

O Projeto Integrador introduziu, no segundo semestre de 2021, o método de ensino
conhecido como “Project-Based Learning” (PBL) com a aplicagdo de Building Information
Modeling (BIM) no ensino de Engenharia para a turma do segundo semestre do 5° ano do
curso de Engenharia Civil-Aeronautica. O método PBL introduzido proporcionou aos
estudantes a compreensado de cenarios contextualizados para enfrentar situacdes que
fazem parte do cotidiano e da futura carreira profissional (ESCRIVAO FILHO, RIBEIRO,
Luis Roberto, 2009; BOULD, FELETTI, 1999) e tratou do seguinte desafio: “Incorporar
inovagdes tecnoldgicas e sustentaveis no gerenciamento de obras e reduzir o 6nus da
construgcédo civil imposta ao meio ambiente”. O Quadro 1 apresenta a descrigdo das
etapas do ciclo de aprendizado esperado no Projeto Integrador, em que os alunos
conheceram e definiram o problema, seguindo para pesquisa e apresentagdo de

solugdes.
Quadro 1 — Descri¢ao das etapas do ciclo de
aprendizado esperado
Etapas Objetivo Atividade Exigéncia
12 Etapa Conhecer o Apresentacao do desafio Mapear o contexto e
problema pelos professores e divisao efetuar pesquisa
dos grupos preliminar de dados
secundarios
22 Etapa Definir o Orientag&o guiada pelos Identificar os
problema mentores e professores stakeholders ativos e
sobre o cenario passivos e estudo de
(stakeholders) cenarios
32 Etapa Pesquisar Integracdo dos componentes | Definir de requisitos,
solugdes das disciplinas envolvidas fungoes e limitacdes
legais
42 Etapa Apresentar a Integracédo dos componentes Trazer solugéo técnica
solugao guiada pelos professores e e/ou de negécio
mentores

Fonte: Autores

O Projeto Integrador incorporou conceitos das disciplinas Nogbdes de Direito
(HUM-20) e Planejamento e Gerenciamento de Obras (EDI-48), cujo objetivo foi integrar
conhecimentos de diferentes areas na resolugdo de uma situagao-problema relacionada a
construcdo civil em um trabalho em grupo. O tema norteador para a elaborag&o do projeto
foi Habitacdo de Interesse Social (HIS) no municipio de Sao José dos Campos/SP (SJC).
A Figura 1 apresenta a planta de arquitetura da HIS (a) e uma vista isométrica do modelo
(b). A HIS apresenta uma area construida de 63 m?, em que € composta por uma sala de
estar conjugada com sala de jantar, uma cozinha americana, dois quartos, um banheiro e
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uma area de servico. Os modelos estudados no Projeto Integrador foram arquiteténico,
estrutural, elétrico e hidrossanitario. As solugdes adotadas pelos grupos incorporaram
inovagdes tecnologicas na execugdo de obras na construgdo civil, dentro do ambito de
gerenciamento de recursos e acompanhamento da obra, empregando o conceito do BIM
e com carater sustentavel, em que verificaram a conformidade com o Plano Diretor e
zoneamento do municipio de SJC.

Figura 1 - Planta de arquitetura da HIS (a) e vista isométrica dos modelos compatibilizados de
arquitetura, estrutura, instalagdes elétricas e hidrossanitarias (b)

b)

Fonte: Autores

O projeto integrador envolveu dois professores, um mentor, quatro palestrantes e
dez alunos e se estruturou da seguinte forma: (1) foram organizados dois grupos com
cinco pessoas; (2) foi apresentado o desafio direcionado ao tema de Sustentabilidade e
(3) os grupos estavam matriculados nas mesmas disciplinas com integragcao parcial de
conteudo. A Tabela 1 apresenta o alcance do Projeto Integrador, que resultou em dez
alunos trabalhando em dois projetos, sendo que cada projeto contou com cinco alunos.

Tabela 1 — Informagdes quantitativas sobre o alcance do
Projeto.

Turma Numero de alunos envolvidos Numero de Projetos

CIVIL 10 02

Fonte: Autores
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2.2 Responsabilidades das Disciplinas HUM-20 e EDI-48 no Projeto Integrador

Cada disciplina definiu objetivos e aprendizados especificos dentro do Projeto
Integrador. A disciplina “HUM-20: Nog¢des de Direito” ficou responsavel em trazer os
marcos juridicos e regulatorios para a viabilidade do projeto, assim como os conceitos de
zoneamento e plano diretor do municipio de SJC, além das competéncias e atitudes
desejaveis ao gerenciamento do projeto (AJZEN, 1987; 1991). A disciplina “EDI-48:
Planejamento e Gerenciamento de Obras” teve como objetivo estudar e desenvolver
praticas de planejamento, projeto, orgamento e gerenciamento de edificagbes. Durante a
disciplina, os alunos trabalharam desde a identificagdo das atividades de uma obra até a
geracdo do cronograma fisico, dentro da questdo de planejamento e projeto de
edificagcdes; seguindo para a parte de orgamentagdo, em que os alunos levantaram
informagdes de custos e calcularam o pregco de venda de uma edificacao; e finalizando
com o conteudo de gerenciamento de obra, que os alunos estudaram técnicas e
ferramentas para administrar corretamente a construgdo da edificagdo. A metodologia
BIM tem atuado como um dos processos de modernizacdo da construgao civil. Portanto,
empregar esse conceito e aplica-lo na disciplina de EDI-48 é um passo importante para a
atualizacdo de ferramentas ensinadas em sala de aula e que serdo empregadas na
carreira profissional do estudante. O trabalho buscou integrar softwares de planejamento,
gerenciamento e orgamentagdo de edificagdes de forma que o aluno trabalhasse com
compatibilidade de projeto e cronograma fisico-financeiro de uma obra a fim de aplicar
estes conceitos em um dos mais modernos conceitos da construcio civil. Nessa medida,
os softwares para aplicacdo em BIM dao suporte e recursos para a execucao das
diferentes disciplinas técnicas que compdem o conjunto de documentos necessarios para
um empreendimento de forma colaborativa e simultanea, assim cada grupo ajustou seu
projeto simultaneamente a cada troca de informagdo no desenvolvimento com as outras
disciplinas e informagdes do projeto. Portanto, a disciplina EDI-48 ficou responsavel em
avaliar as solugdes dos alunos no que diz respeito ao gerenciamento da obra estudada.

2.3 Atividades realizadas do projeto integrador

Esta secdo expbe um descritivo do projeto integrador, seus objetivos,
metodologias, e, principalmente, os desafios sobre a adaptagdo para o formato virtual no
ano de 2021, dando destaque as etapas de desenvolvimento do trabalho.

As atividades foram realizadas pelos grupos e divididas em trés etapas de trabalho:

i) Contexto socioterritorial do municipio de SJC e mapeamento juridico e técnico
para a viabilidade do projeto: o grupo de alunos identificou as restricdes legais de direito
urbanistico e as normas técnicas aplicaveis ao projeto. Nesta etapa, houve a
apresentagcdo dos modelos de arquitetura, estrutura, elétrica e hidrossanitario de uma
habitacdo de interesse social (HIS); compatibilidade dos modelos para verificar
interferéncia entre as disciplinas (arquitetura, estrutura, elétrica e hidrossanitario)
empregando software de analise de projetos e conteudo tedrico e sua aplicagéo a partir
dos modelos nos softwares de planejamento e projeto de obras para geragao do
cronograma fisico empregando o conceito BIM. Além disso, foi iniciada a integragdo com
HUM-20 para definicdo do escopo da solugdo dentro do ambito de gerenciamento de
obras para a HIS com monitorias quinzenais. Os grupos apresentaram empreendimentos
de uma Habitacdo de Interesse Social em Sao José dos Campos - Sdo Paulo, dando
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destaque aos aspectos juridicos para escolha do local com analises do plano diretor e das
definicbes de zoneamento local. A definigdo de localizagdo do empreendimento se deu
por via de geoprocessamento e analise de viabilidade com aspectos de médio e longo
prazo sobre o empreendimento.

i) Detalhamento minimo de solugdes dentro do escopo da disciplina EDI-48 e
HUM-20: Os alunos apresentaram detalhamento de solugdes no &mbito de gerenciamento
de recursos (aproveitamento sustentavel dos materiais, etc.) e acompanhamento da obra
(monitoramento sustentavel). Nesta etapa, foi apresentado o conteudo tedrico de
orcamentacdo e sua aplicagdo no or¢camento empregando o conceito BIM; conteudo
tedrico de gerenciamento de obras; detalhamento da integracdo com HUM-20 com a
solugdo dentro do ambito de gerenciamento de obras para a HIS com mentorias
semanais;

iii) Apresentacado dos resultados por meio de apresentacao oral e redagdo de um
Artigo Académico. As avaliagbes consistiram em entregas de cronograma fisico e
orcamentacao; apresentagdes parciais e finais; artigo e Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos. Na apresentagao final, os alunos expuseram as analises juridicas e
técnicas para implantagdo da HIS na cidade de Sao José dos Campos/SP e apresentagao
o detalhamento de uma solugdo sustentavel no contexto de gerenciamento de obras,
sendo gerenciamento de recursos ou acompanhamento da obra. Os modelos BIM
desenvolvidos durante o curso foram empregados de forma a embasar e auxiliar na
proposta das solugdes.

2.4 Conteudo e gerenciamento de informagées do BIM

Os modelos da HIS utilizados pelos alunos eram compostos por arquitetura,
estrutura, elétrica e hidrossanitario. Nestes modelos, os elementos continham
informagdes relevantes para a etapa de planejamento e gerenciamento de obras, como
medidas lineares (altura, largura e comprimento), areas, volume, massa especifica, dentre
outras. Estes modelos foram exportados para softwares de planejamento e projeto de
obras com estas informacdes. Além disso, foram adicionadas novas informacdes nestes
softwares, como as composi¢des de elementos e atividades da obra. Nestes softwares e
com essas informacgodes, foi possivel realizar o levantamento de atividades, extracéo de
quantitativos, calculo de duragdes das atividades, precedéncia para gerar o cronograma
fisico da HIS. Com um levantamento de pregcos em bases de dados, os alunos produziram
o orgamento da HIS, empregando as informagdes obtidas no cronograma fisico. Com as
informagdes obtidas nos modelos da HIS, com a incorporagdo de bases de dados de
composi¢cées e pregos, os alunos conseguiram trabalhar com o cronograma fisico e
orgamento da obra para realizar simulagdes de acordo com as solugdes adotadas pelos
alunos no projeto integrador.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Apresentacgao das solugées dos alunos
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A apresentagao dos alunos foi dividida em duas partes: i) analise juridica e técnica
para implantagdo da HIS; e ii) apresentagdo de uma solugao sustentavel no contexto de
gerenciamento de obras. Em relagdo as analises para implantacdo da HIS, os alunos
buscaram informag¢des dentro do contexto juridico a respeito de ordenamento territorial,
zonas especiais de interesse social e macrozoneamento instituido a partir de leis vigentes
e principalmente utilizando o Plano Diretor de Sado José dos Campos. Além destas
diretrizes juridicas, os alunos também empregaram alguns critérios técnicos, como
proximidade de ambientes publicos (escolas, restaurantes, etc.), acesso a transporte
publico (pontos de Onibus) e financeiro (valor do m? do terreno). Como resultado, os
alunos chegaram a diferentes localizagbes para implantagdo da HIS. A Figura 2 apresenta
a localizagédo da HIS para o Grupo 1 (Fig. 2a) e Grupo 2 (Fig. 2b). Dentro dos critérios
escolhidos pelos alunos, o Grupo 1 elegeu o endere¢co Rua do Serrote (Recanto do Vale)
como local de implantacdo da HIS, enquanto o Grupo 2 considerou o endere¢o Rua
Kenkiti Shimomoto (Vila Zizinha) como local adequado para a HIS. Estes locais se
adequam tanto nos critérios juridicos no que diz respeito ao zoneamento, quanto aos
critérios técnicos de pontos de interesse proximos ao local escolhido e valor do terreno.

Figura 2 - Localizagdo da HIS elegida pelo Grupo 1 (a) e Grupo 2 (b)

Q Pesquisar nesta area

j ﬁ)\ s
st it cpalFa ciscol@
‘delMoraes; '170

> 8 L“nw,asou‘z%, Rua Kenkiti Shimomoto -
Y Vila Zizinha, Sio José dos [

R. do Serrote - Recanto do Campos - SP

Vale, Sao José dos
Campos - SP

Fonte: Autores

Na segunda parte, os alunos apresentaram solugdes sustentaveis para
gerenciamento de recursos (Grupo 1) e acompanhamento de obras (Grupo 2). Em relagao
ao primeiro tema, o gerenciamento de recursos, o Grupo 1 realizou um levantamento na
bibliografia e concluiu que um adequado gerenciamento de recursos para a realidade da
HIS tem como objetivo a reducdo de perdas de materiais e aumento de produtividade da
mao de obra. Portanto, o grupo elaborou um procedimento de treinamento para
funcionarios especificos da obra a fim de atingir esses objetivos. Como resultado, o grupo
relatou que houve uma diminuicdo de custos a longo prazo e melhor formagéo de
recursos humanos. No que diz respeito ao segundo tema, o acompanhamento de obras, o
Grupo 2 propbs uma metodologia SCRUM, em que essa metodologia se trata em dividir o
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projeto principal em atividades de pequena duragdo com o intuito de gerencia-los de
maneira mais agil e eficiente. A partir dessa metodologia, € possivel dividir as etapas da
obra em atividades menores a fim de melhorar a capacidade de acompanhamento. Ao
empregar a metodologia em etapas especificas da obra, os alunos relataram a
possibilidade de aumentar a produtividade e motivacdo da mao de obra.

O conceito BIM auxiliou nas solu¢gdes dos alunos porque as informagdes de
planejamento e orgamento de obras estavam facilmente acessiveis e interligadas. Com
essas vantagens, foi possivel apresentar simulagdes das solugdes apresentadas pelos
alunos com um adequado embasamento. Portanto, houve um melhor aproveitamento do
estudo das solugdes e melhor apresentagao dos alunos devido a essa metodologia.

3.2 Impacto na formagao dos alunos

Dos 10 estudantes que participaram da implementagao do projeto integrador, 08
deram feedback por e-mail ou no encerramento do curso sobre a experiéncia do
semestre. Destes, 4 apontaram problemas como: (i) planejamento e concentracdo de
conteudos no segundo bimestre; (ii) tempo reduzido para apresentacao de solugdes, bem
como a carga de trabalho e do tempo de dedicacéo extraclasse.

As questbes apresentadas pelos estudantes foram agrupadas em organizagao
didatico-pedagdgica e ferramentas digitais empregadas.

Os desafios de organizacdo didatico-pedagdgica exigiram uma abordagem
transdisciplinar, de modo a despertar nos estudantes o interesse em conectar
componentes curriculares, contextualizando-os. Essa dindmica impulsionou as equipes a
acessarem conteudos multidisciplinares, ferramentas digitais ligadas a gestao do projeto e
a vivenciarem problemas do mundo real. Os docentes desempenharam o papel de
facilitadores do trabalho desenvolvido pelos grupos, criando ambientes de aprendizagem
e dando énfase a interacdo dos grupos, escuta ativa e introduzindo técnicas de
questionamento, de modo a estabelecer uma comunicacdo informal e o estimulo de
competéncias relacionadas as atitudes como protagonismo e comprometimento com os
usuarios.

O primeiro desafio foi o alinhamento, entre os docentes, do que seria possivel
integrar, levando-se em conta as respectivas ementas e o intervalo temporal de um
semestre para viabilizar o projeto no cenario de COVID. Decidiu-se que a integragao seria
parcial e ocorreria no meio do semestre, apdés a introducdo dos componentes
fundamentais de cada area. A decisdo decorreu de dois aspectos levantados: (i) a
necessidade de introduzir minimamente dos componentes curriculares das disciplinas
envolvidas e (ii) o dimensionamento da complexidade da aplicagado da modelagem BIM
diante do prazo estabelecido.

O ponto de maior reclamacao dos estudantes foi a carga de atividades propostas e
de organizagdo de conteudo, sendo que, por exemplo, um estudante expds como
sugestao “a distribuicdo dos conteudos ao longo do semestre e ndo concentracédo no
segundo bimestre”. Cabe destacar que durante o 2° semestre de 2021 por conta do
cenario da pandemia, professores e estudantes foram inseridos no Google Workspace for
Education, com acesso a um conjunto de ferramentas e servigos adaptados ao ensino
remoto.
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O segundo desafio foi a escolha do emprego de ferramentas digitais no
desenvolvimento de atividades hands-on por meio de dindmicas de grupos, com a
finalidade de promover o engajamento e o bom desenvolvimento do projeto. Nesse
ambiente, os docentes e mentores apresentaram o0s conceitos tedricos necessarios,
sempre com linguagem acessivel, e, na sequéncia, orientaram os estudantes a realizar
algum experimento em que os conceitos estudados eram aplicados. Estudos (RIBEIRO,
2009; ESCRIVAO e RIBEIRO, 2008) apontam que esse tipo de aprendizagem é
aperfeicoada pela interagao social.

A despeito dos problemas descritos, a avaliagdo geral dos estudantes sobre a
adaptacdo ao ensino remoto e a execugdo das mentorias, no segundo bimestre, foi
positiva. Dos que se manifestaram, 7 gostaram da experiéncia do aprendizado por PBL e
informaram que a modelagem BIM foi um diferencial importante para otimizagdo do
trabalho da equipe e para a gestdo de conhecimento do empreendimento; destacaram
também a importancia da orientacdo guiada por problemas reais. Abaixo seguem
descritos os principais impactos indicados pelos estudantes:

Quadro 2 — Descri¢do dos impactos

Impactos Positivos Impactos Negativos
1. melhor entendimento de projeto, 1. ajuste da carga e administragéo de
planejamento, orcamento e trabalhos;
gerenciamento de obra; 2. definicao dos temas;
2. importancia do conceito BIM na 3. interoperabilidade

construgao civil;
3. integracdo com outras disciplinas e
entendimento do papel da integracéo.

Fonte: Autores

Percebe-se no quadro acima que a proposta implementada impulsionou nao
apenas a compreensao de problemas técnicos, mas também as restrigbes legais do
empreendimento. Os feedbacks aos professores envolvidos foram positivos, com
destaque para a capacidade de tomar decisdes tendo um entendimento maior sobre os
riscos e cenarios. Nessa medida, a proposta parece ter propiciado aos estudantes uma
experiéncia préxima da realidade de areas mais complexas de gerenciamento de obras.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo tratou da aplicacdo de aprendizagem ativa aplicando BIM no curso de
Engenharia Civil e seus desafios, dentre eles: (i) planejamento de atividades com a
necessidade dos docentes se apropriarem das ementas das disciplinas envolvidas e
sobretudo, das metodologias empregadas em cada disciplina; (ii) design dos desafios com
o dimensionamento da complexidade diante do prazo estabelecido e (iii) a adaptagao das
dindmicas e do ensino presencial para o ensino remoto. A experiéncia da aplicagao trouxe
um aprendizado significativo para os professores e impulsionou uma nova modelagem do
design dos desafios para um cenario de médio e longo prazos (pds-pandémico),
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envolvendo estratégias de desenvolvimento regional e local a partir do conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Os estudantes envolvidos foram ouvidos e as percepgdes registradas evidenciaram
o alto grau de interesse pela aprendizagem ativa, especialmente pelo desenvolvimento de
atividades hands-on por meio de dindmicas de grupos, com a finalidade de promover o
engajamento e o acesso a novas tecnologias disponiveis para a area. Os resultados
obtidos apontaram para o efeito positivo da aplicacdo de BIM. Nessa medida, o
aprendizado por PBL, viabilizado pela integragdo parcial das disciplinas de Direito e
Gerenciamento de Obras, pode ser um dos caminhos a ser adotado pela IES para inserir
a trilha de inovagcdo em suas propostas curriculares e cumprir as exigéncias das DCNs
para os cursos de Engenharia.

Ressalta-se, contudo, que os resultados ndo podem ser generalizados, uma vez
que foram obtidos por aplicagao restrita a uma turma de engenharia, além de ter ocorrido
em periodo que foge a normalidade, ou seja, o ano de 2021 afetado pela pandemia de
COVID. Com o propésito de ampliar a base de dados colhidos, os professores optaram
por continuar com o projeto em 2022, envolvendo novos desafios associados a Agenda
2030 e ao Desenvolvimento Sustentavel.
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ACTIVE LEARNING: THE USE AND APPLICATION OF BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) IN CIVIL ENGINEERING

Abstract: This paper presents a case study of the application of Building Information
Modeling (BIM) in the Civil Engineering course to guide the choice of project management
practices according to the characteristics of the enterprise and environmental factors. The
work system, called Integrator Project, was implemented involving a partial integration
between the mandatory subjects of Law and Construction Planning and Management in
the Civil Engineering Undergraduate Course. The Integrating Project contemplated three
general objectives: (i) to expand the skills and professional attitudes desirable to the
practice of engineering; (ii) to develop practical activities to solve complex problems with
multidisciplinary teams and (iii) to disseminate the application of BIM in Civil Engineering.
As a result, active methodologies point to better integration of disciplines in Civil
Engineering undergraduate courses and aim to address technological innovation issues in
line with sustainability, the environment, and the market.

Keywords: Project-Based Learning. Building Information Modeling.Teaching method.Team Work.

APRENDIZAGEM ATIVA: O USO E APLICAGAO DE BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) NA ENGENHARIA CIVIL

Este artigo apresenta o estudo de caso de aplicagado de Building Information Modeling
(BIM) no curso de Engenharia Civil com o intuito de orientar a escolha de praticas de
gestdo de projetos conforme as caracteristicas do empreendimento e fatores ambientais.
Para isso, foi implantada a sistematica de trabalho, denominada Projeto Integrador,
envolvendo uma integracdo parcial entre as disciplinas obrigatérias de Direito e
Planejamento e Gerenciamento de Obra no curso de Graduagao em Engenharia Civil. O
Projeto Integrador contemplou trés objetivos gerais: (i) ampliar as habilidades e atitudes
profissionais desejaveis a pratica da engenharia; (ii) desenvolver atividades praticas para
resolugdo de problemas complexos com equipes multidisciplinares e (iii) disseminar a
aplicacao de BIM na Engenharia Civil. Como resultado, o uso das metodologias ativas
empregadas aponta para uma melhor integragdo de disciplinas nos cursos de graduagao
de Engenharia Civil e visa atender questdes de inovacao tecnolégica, em consonancia
com a sustentabilidade, meio ambiente e mercado.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos. BIM. Métodos de Ensino. Trabalho
em Equipe.
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