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Resumo 

O ensino de Building Information Modeling (BIM) deve ser visto como necessário considerando os requisitos atuais da indústria 
da construção. Estudos anteriores apontaram critérios para identificação de disciplinas que possuam interface com o ensino de 
BIM, como forma de ministrá-lo de forma integrada, distribuindo conteúdos em diversas disciplinas de um curso de graduação. 
Entretanto, poucos estudos focam na inserção do ensino de BIM em cursos de graduação em Engenharia Civil a partir do 
desenvolvimento de competências BIM individuais. Assim, este artigo formula hipóteses para implementação do ensino do BIM 
no curso de graduação em Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A partir de uma pesquisa de campo 
exploratória, propõe-se duas categorias de hipóteses para implementação do BIM. A primeira categoria concentra-se na inserção 
do BIM em pelo menos uma disciplina de cada semestre que possui forte interface com o paradigma baseadas no desenvolvimento 
de competências BIM individuais. A segunda categoria concentra-se na coordenação e docentes de um curso de graduação, com 
foco na formação docente e na infraestrutura dos laboratórios. 

Palavras-chave: Modelagem da Informação da Construção. Educação BIM. Ensino. Currículo BIM. Engenharia Civil. 

Abstract 

Building Information Modeling (BIM) teaching must be seen as necessary, given the construction industry's current requirements. 
Previous studies have pointed out criteria for identifying undergraduate courses with an interface with BIM teaching to deliver it in an 
integrated way, distributing content in different classes of an undergraduate program. However, few studies focus on the insertion of 
BIM teaching in Civil Engineering undergraduate programs based on the development of individual BIM competencies. Thus, this article 
formulates hypotheses for the implementation of BIM teaching in the Civil Engineering undergraduate program of the Federal 
University of Rio Grande do Norte. From exploratory field research, we propose two categories of hypotheses for BIM implementation.  
The first category focuses on the insertion of BIM in at least one course each semester with a robust interface with the paradigm based 
on the development of individual BIM competencies. The second category focuses on the coordination and teachers of an 
undergraduate program, focusing on teacher training and laboratory infrastructure. 

Keywords: Building Information Modeling. BIM Education. Teaching. BIM Curriculum. Civil Engineering. 
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Introdução 

O Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informação da Construção é 
visto como um conjunto de tecnologias e processos que permite que os membros da 
equipe de projeto representem virtualmente as informações necessárias para as tarefas 
de projetação, construção e operação, desde os estágios iniciais do projeto até as fases 
do ciclo de vida das instalações construídas (EASTMAN et al., 2011). A indústria de 
Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC) tem se entusiasmado frente aos benefícios 
de sua adoção, incluindo melhores resultados na construção, redução de erros, 
omissões e conflitos, além de auxílio no desenvolvimento de negócios (CLEVENGER et 
al., 2010).  

Diante desse cenário, a aquisição de competências BIM durante a graduação é 
altamente valorizada pelo mercado, porque reduz os custos de sua adoção e melhora 
significativamente as oportunidades de carreira para os graduados na área de 
engenharia e arquitetura (WU; ISSA, 2014; RUSSELL; CHO; CYLWIK, 2014; GANAH; JOHN, 
2014). Destaca-se ainda que a razão para o ensino de BIM nas universidades não se apoia 
somente na sua necessidade pelo mercado, mas na sua importância enquanto 
ferramenta de aprendizagem e efetivação de competências, influenciando o processo 
de projeto e possibilitando a interdisciplinaridade (BATISTELLO; BALZAN; PEREIRA, 
2019).  

Assim, embora essa indústria esteja demandando cada vez mais profissionais “[...] com 
conhecimentos e competências para colaborar e comunicar através das tecnologias BIM 
3D/4D/5D” (LINO; AZENHA; LOURENÇO, 2012, p. 7), tais indivíduos, em maioria, não 
estão sendo graduados com tais habilidades. Embora 23 Instituições de Ensino Superior 
brasileiras possuam iniciativas de ensino BIM (BÖES, 2019), as pesquisas relacionadas a 
experiências didáticas de inserção do BIM são relativamente novas no Brasil (LEAL; 
SALGADO, 2019).  

No âmbito nacional, estudos anteriores focaram no mapeamento de matrizes 
curriculares de cursos de Engenharia Civil (RODRIGUES; LIMA, 2017) e de Arquitetura e 
Urbanismo (ANDRADE, 2018) e na proposição de adequações para o ensino de BIM. Até 
o momento, existem poucos estudos que investigaram a associação entre hipóteses de 
inserção do ensino do BIM na matriz curricular de cursos de Engenharia Civil e uma 
abordagem baseada em competências BIM individuais. Uma formação baseada em 
competências possibilita uma abordagem integrada que valoriza tanto a renovação 
didática quanto a otimização da relação com o mercado de trabalho (VAN DER KLINK; 
BOON; SCHLUSMANS, 2007).  

Assim, este artigo1 tem como objetivo propor hipóteses para inserção do BIM no curso 
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Tais 
hipóteses foram formuladas a partir da identificação das disciplinas da matriz curricular 
do curso de Engenharia Civil da UFRN com o BIM e da avaliação da percepção docente 
com relação ao BIM e às interfaces das disciplinas lecionadas com o BIM.  

BIM no ensino no Brasil 

Pesquisas anteriores já traçaram um panorama nacional sobre BIM no ensino (RUSCHEL; 
ANDRADE; MORAIS, 2013; BENEDETTO; BERNARDES; PIRES; 2017; CHECCUCCI; 2019). 
Todavia, apesar dos estudos que discutem BIM no ensino serem consideráveis, poucos 
deles tratam da implementação dessa metodologia na área acadêmica (BENEDETTO; 
BERNARDES; PIRES, 2017), representando 8,4% do total de teses e dissertações 
defendidas sobre BIM no país entre 2013 e 2018 (CHECCUCCI, 2019). 
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Pontos cruciais para sua implantação no Brasil são a necessidade de entendimento do 
BIM pelo corpo docente e a revisão na estrutura das matrizes curriculares (RUSCHEL; 
ANDRADE; MORAIS, 2013). Além disso, precisa-se de integração dos diferentes 
conteúdos de disciplinas trabalhadas outrora isoladamente e a colaboração dos 
respectivos docentes (ANDRADE, 2018). Na visão dos docentes, há barreiras 
relacionadas à ausência de docentes capacitados (CRUZ; CUPERSCHMID; RUSCHEL, 
2017; GIESTA; MENEZES; COSTA NETO; 2017), falta de tempo para montagem de novo 
currículo e aspectos pedagógicos (CRUZ; CUPERSCHMID; RUSCHEL, 2017). 

Relatos iniciais do ensino de BIM demonstram um caráter pontual em um ou dois 
componentes curriculares (CHECCUCCI; 2014), versando sobre conteúdos teóricos ou 
com enfoque em modelagem paramétrica (PEREIRA; RIBEIRO, 2015). Entretanto, é 
importante uma abordagem integrada e colaborativa ao longo das disciplinas do curso, 
pois disciplinas já existentes nas matrizes curriculares apresentam suporte para o 
desenvolvimento de grande parte das competências para uso e aplicação dos processos 
BIM (BARISON; SANTOS, 2016). 

Nesse sentido, destaca-se a metodologia desenvolvida por Checcucci e Amorim (2014). 
Por meio dessa abordagem, cada componente curricular pode ser analisado quanto a 
interface com o BIM. Momentos oportunos para inserção do BIM durante a formação 
dos discentes são identificados, na medida que se tem uma representação clara das 
disciplinas da matriz curricular que possuem uma possível relação ou interface explícita 
com o BIM.  

Essa metodologia já foi aplicada em cursos de Engenharia Civil (RODRIGUES; LIMA, 2017; 
LIMA et al., 2019). Rodrigues e Lima (2017) inseriram um novo parâmetro na 
metodologia de análise de Checcucci e Amorim (2014) com base em Sacks e Pikas (2013): 
uma categoria que mede as competências tecnológicas essenciais para o BIM 
relacionadas àquela determinada disciplina. Os referidos autores afirmam ainda serem 
os docentes e coordenadores elementos importantes no processo de implementação 
do BIM. 

Andrade (2018) aplicou o método proposto por Checcucci e Amorim (2014) e analisou a 
permeabilidade de conteúdos e a partir dessa identificação propôs uma proposta de 
adequação a partir das competências BIM desejáveis ao profissional de arquitetura. 

Apesar de ratificarem a importância e eficiência do método proposto por Checcucci e 
Amorim (2014), não foi escopo desses estudos a formulação de hipóteses, pautadas em 
competências BIM individuais, para implementação do ensino de BIM dos currículos 
analisados. 

Competências BIM individuais  

A atuação dos profissionais da AEC dentro dos fluxos de trabalhos em BIM demanda 
uma série de competências. O desenvolvimento dessas deve ser iniciado durante a 
graduação, uma vez que a tecnologia BIM potencializa a formação interdisciplinar 
baseada em competências (BATISTELLO; BALZAN; PEREIRA, 2019) 

Nesse contexto, Succar, Sher e Williams (2013) através de uma concepção teórica 
apresentam as competências BIM individuais. Nesse modelo conceitual, os autores 
hierarquizam essas competências em três grupos: essenciais (habilidades pessoais dos 
indivíduos que os permitem conduzir uma atividade ou resultado mensurável), de 
domínio (habilidades profissionais dos indivíduos, métodos e meios, para entregar 
resultados) e de execução (habilidade para usar ferramentas e técnicas específicas para 
conduzir uma atividade ou fornecer um resultado mensurável). 
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Esses três grupos, por sua vez, podem ainda ser divididos em conjuntos e tópicos de 
competências. Os autores, destacam que esses grupos e suas extensões representam 
todas as habilidades, resultados e atividades mensuráveis de indivíduos que fornecem 
produtos e serviços baseados em modelo.  

Nem sempre essas competências individuais devem ser definidas por uma proposição 
binária, onde o indivíduo seria incompetente ou competente (SUCCAR; SHER; 
WILLIAMS, 2013). Pelo contrário, esses autores estabelecem, através do Índice de 
Competência Individual (ICI), cinco níveis graduais de competências BIM: nenhum, 
básico, intermediário, avançado e especialista. 

Esses níveis de competências atrelados aos grupos de competências propostos por 
esses autores são dois parâmetros fundamentais para uma implementação do ensino 
do BIM, pautado no desenvolvimento de competências profissionais. Tendo em vista 
que essas competências podem ser diluídas ao longo da formação dos estudantes. Os 
estudantes podem ao mesmo tempo ir evoluindo seus níveis de competências nos 
diferentes grupos. Além disso, as instituições podem traçar um perfil de profissionais 
BIM desejado. 

O curso de Engenharia Civil da UFRN 

O projeto político pedagógico do curso de Engenharia Civil da UFRN sugere uma 
formação que capacite o engenheiro a “absorver e desenvolver novas tecnologias para 
o exercício de sua prática profissional”, além de conceber soluções adequadas, seguras, 
duráveis e otimizadas (UFRN, Colegiado de Engenharia Civil, 2010, p.15).  

Uma futura inserção de conteúdos BIM se alinha com esses direcionamentos, uma vez 
que proporciona o desenvolvimento de habilidades tanto relacionadas aos 
relacionamentos interpessoais (colaboração) quanto ao aprendizado, na medida em 
que a natureza interativa e visual dos modelos BIM envolve um alto nível de cognição 
espacial e pensamento crítico entre os estudantes (CLEVENGER et al., 2010).  

A estrutura curricular do curso apresenta carga horária mínima de 3930 horas, sendo 
organizada em uma duração média de 10 e máxima de 16 períodos letivos (UFRN, 
Colegiado de Engenharia Civil, 2010). Nessa, as disciplinas são distribuídas em 4 núcleos: 
o núcleo de conteúdos básicos (1365 horas), o núcleo de conteúdos profissionalizantes 
(1080 horas), o núcleo de conteúdos específicos (1140 horas), o núcleo de atividades de 
prática profissional (mínimo de 345 horas).  

Com relação à matriz curricular, sua representação é formada por 10 níveis (semestres), 
sendo os componentes curriculares representados por caixas organizadas por período 
(Figura 1).  As disciplinas são organizadas em grupos, de acordo com suas sub-áreas: 
Componentes básicos, materiais e processos construtivos, estruturas, geotecnia, 
recursos hídricos e saneamento, transportes e inter-áreas. 

Método de pesquisa 

Essa pesquisa é classificada como uma Pesquisa de Campo Exploratória que de acordo 
com Marconi e Lakatos (2004) são investigações cujo objetivo é a formulação de 
questões ou de um problema, com tripla finalidade: (1) desenvolver hipóteses, (2) 
aumentar a familiaridade do pesquisador com um fenômeno e (3) modificar e clarificar 
conceitos. 

O fenômeno investigado consistiu na implementação do ensino do BIM no curso de 
Engenharia Civil da UFRN. Para isso, as seguintes fontes de evidência foram utilizadas: 
matriz curricular, ementas das disciplinas e projeto político pedagógico do curso. Além 
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disso, foram aplicados o método proposto por Checcucci e Amorim (2014) e um 
formulário online para avaliar a percepção do corpo docente sobre o fenômeno em 
questão.  Por fim, foram propostas hipóteses para implementação do ensino do BIM no 
curso investigado.  

Figura 1 – Trecho da matriz curricular do curso 

 
Fonte: UFRN, Colegiado de Engenharia Civil (2010). 

A condução deste estudo se deu em três etapas (Quadro 1), relacionadas aos três 
objetivos propostos. 

Quadro 1 – Delineamento da Pesquisa 

Etapas da pesquisa Estratégia da pesquisa Fontes de evidência 

Identificação das interfaces das disciplinas 
com o BIM 

Método proposto por 
Checcucci e Amorim (2014)  

Matriz curricular do curso; Ementas das 
disciplinas; Projeto político pedagógico do curso 

Avaliação da percepção docente com 
relação às disciplinas lecionadas e o BIM 

Questionário online  Corpo docente do curso 

Proposição de hipóteses para inserção do 
BIM na matriz curricular do curso 

Indução 
Resultado das etapas anteriores desta pesquisa; 

Grupo de competências BIM individuais 
Fonte: os autores. 

Identificação das interfaces das disciplinas com o BIM 

Utilizou-se como referência o método proposto por Checcucci e Amorim (2014), o qual 
tem como premissa a adoção integrada do ensino de BIM, isto é, a inclusão desse 
conteúdo em diferentes momentos da formação do discente e em várias disciplinas. 
Evita-se uma aprendizagem fragmentada, possibilitando um trabalho do BIM sob 
diferentes aplicações e enfoques, com o auxílio de docentes de diferentes áreas.  

Assim como explicado em Lima et al. (2019), a representação das disciplinas seguiu um 
formato de caixas, conforme a Figura 2. Cada classificação corresponde a uma célula 
específica da caixa, que seria pintada caso houvesse interface com o componente 
curricular. Caso não se visualizasse relação com o BIM, a célula no canto superior direito 
seria representada em branco. Se houvesse uma possível relação a depender do foco 
dado pelo docente, tanto essa célula quanto as demais, que sinalizem as classificações 
e tenham relação com a ementa, seriam pintadas em uma cor clara. Se a disciplina 
apresentasse uma interface explícita, o mesmo aconteceria com uma cor escura 
(exemplo na Figura 3). 
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Figura 2 – Sistema de representação dos componentes curriculares 

 
Fonte: Adaptado de Checcucci e Amorim (2014). 

Figura 3 – Exemplo de escala de cores de acordo com a interface do componente curricular e o BIM 

 
Fonte: Lima et al. (2019). 

Avaliação da percepção docente com relação às disciplinas lecionadas e o BIM 

Checcucci e Amorim (2014) sugerem que a aplicação do método seja realizada por uma 
equipe multidisciplinar que inclua, preferencialmente, os docentes do curso avaliado. 
Assim, em um primeiro momento foi apresentada a proposta dessa pesquisa2 em 
reunião de colegiado, com apoio da coordenação do curso. Posteriormente, foi aplicado 
um questionário online com os 66 docentes do curso de Engenharia Civil da UFRN, no 
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qual esses categorizavam as disciplinas que já lecionaram conforme proposto por 
Checcucci e Amorim (2014) e, além disso, forneciam informações acerca da sua 
compreensão do tema (o que seria a definição de BIM no seu entendimento), seu nível 
de conhecimento no assunto e possíveis dificuldades para implementação de BIM na 
instituição. 

Proposição de hipóteses para inserção do BIM na matriz curricular do curso de 
Engenharia Civil da UFRN 

As hipóteses foram formuladas por meio da indução.  Ao contrário da dedução na qual 
chega-se a conclusões verdadeiras, por meio da indução chega-se a conclusões que são 
apenas prováveis (GIL, 2008). 

Resultados e discussão 

Nesta seção será apresentada a percepção do corpo docente com relação ao BIM e sua 
adoção nas disciplinas que lecionam, assim como uma análise da matriz curricular do 
curso de Engenharia Civil da UFRN, os quais fundamentam as hipóteses propostas para 
adoção do BIM no curso. 

Avaliação da percepção docente com relação às disciplinas lecionadas e o BIM 

O questionário online foi enviado para os 66 docentes do curso, dentre os quais 18 
registraram resposta (27,3%). Nota-se que metade dos respondentes compreende o BIM 
como software/ferramenta computacional (Figura 4), demonstrando um 
desconhecimento ou visão limitada sobre o tema. O conceito de BIM vai muito além da 
limitação à um software ou ferramenta, envolve “um conjunto de políticas, processos e 
tecnologias”, formando uma metodologia para gerenciamento de todas as etapas do 
ciclo de vida da edificação, assim como a administração de informações e dados 
utilizando plataformas digitais (SUCCAR, 2009; CASTELANI, 2016). Há uma modelagem 
computacional complexa, feita de forma integrada e colaborativa (CHECCUCCI; 
AMORIM, 2014).  

Assim, o ensino de BIM deve abordar aspectos relacionados à coordenação, integração 
e colaboração entre as partes, fundamentais dentro da filosofia de projeto BIM e 
essenciais para sua prática (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013). 

Figura 4 – Respostas à pergunta “O que é BIM para você?” 

 
Fonte: Lima et al. (2019). 

Outra questão abordada diz respeito a uma autoavaliação dos docentes quanto ao seu 
nível de conhecimento em BIM, atribuindo-se notas de 1 a 10, dentre as quais “1” 
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representaria nenhuma sapiência e “10” seria um nível altíssimo de entendimento. 
Nesse sentido, 44,4% atribuiu nota 1 (Figura 5).  

É evidente a importância de capacitação dos docentes não apenas para adquirir 
conhecimento sobre o tema, mas para viabilizar um ambiente de colaboração entre as 
disciplinas que, anteriormente, eram desenvolvidas isoladamente. O ensino baseado na 
colaboração é apontado como essencial para a alteração dos fluxos tradicionais de 
trabalho (DELATORRE, 2014) e sua ausência culmina em um fator inviabilizador da 
implementação do ensino de BIM (ANDRADE, 2018).  

Nesse cenário, os autores desse trabalho precisaram avaliar as disciplinas da matriz 
curricular quanto às interfaces com o BIM desconsiderando a maioria das respostas dos 
docentes (da parte do questionário que dizia respeito à análise dos componentes 
curriculares quanto à sua interface com o BIM). Recomenda-se que a coordenação do 
curso adote algumas decisões estratégicas, a serem discutidas na seção de ações 
prescritivas. 

Figura 5 - Respostas à pergunta “Qual nota você atribuiria ao seu conhecimento sobre BIM numa escala de 1 a 10?”  

 
Fonte: Lima et al. (2019). 

Embora a Figura 5 mostre um docente com elevado conhecimento de BIM (nota 10) não 
houve até o momento de condução dessa pesquisa nenhuma adoção pontual do BIM 
no curso de Engenharia Civil da UFRN. 

Além disso, buscou-se identificar as barreiras para a incorporação do BIM na matriz 
curricular do curso de Engenharia Civil da UFRN pela perspectiva dos docentes (Figura 
6). As duas maiores dificuldades destacadas pelo corpo docente estão em consonância 
com os resultados apontados nas Figuras 4 e 5, que seriam a falta de conhecimento de 
BIM (88,9%) e a resistência cultural à mudança de paradigma (50,0%). 

Tais resultados se assemelham àqueles apresentados por Pereira e Ribeiro (2015) e Cruz, 
Cuperschmid e Ruschel (2017). Em Pereira e Ribeiro (2015), numa escala de 1 (pouco 
influente) a 5 (muito influente), a “capacitação do corpo docente” foi o aspecto com 
maior índice de escolha “5” (59%), isto é, a maioria dos docentes a consideram muito 
importante para a implantação do BIM na área acadêmica. Outro aspecto citado por 
esses autores é a disponibilidade de infraestrutura de ensino de BIM, apontada como 
“muito influente” por 52% dos docentes. Em Barison e Santos (2015), por sua vez, 50% 
dos docentes respondentes apontaram como totalmente verdadeira ou bastante 
verdadeira a dificuldade relacionada à falta de docentes capacitados em BIM. 
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Figura 6 -  Respostas à pergunta “Quais barreiras você entende que existem para a implantação do ensino de BIM no curso de engenharia civil da 
UFRN?”  

Fonte: Lima et al. (2019). 

Outras dificuldades escolhidas por 33,33% dos respondentes do questionário online da 
presente pesquisa são a alta carga horária das disciplinas (não haveria tempo para 
inserção de conteúdos relacionados ao BIM) e a necessidade de criação de novas 
disciplinas, aspectos que não assumiram grande destaque em Cruz, Cuperschmid e 
Ruschel (2017).  

Com relação a criação de novas disciplinas, Barison e Santos (2015, p.6) apontam que 
segundo os docentes “há falta de ‘espaço’ no currículo para incluir novas disciplinas”. 
Nesse sentido, é importante ressaltar que a metodologia utilizada neste trabalho 
propõe uma adoção integrada do ensino de BIM, de forma que os conteúdos são 
diluídos e inseridos dentro das ementas de cada disciplina, o que contribui para 
suplantar tais barreiras. Por outro lado, aponta-se ainda a dificuldade de integração 
entre as disciplinas do currículo (BARISON; SANTOS, 2015) e as necessárias 
reestruturações de abordagens didáticas (MCDONALD; MILLS, 2013). 

Identificação das interfaces das disciplinas com o BIM 

Primeiramente, a matriz curricular foi reorganizada pelos autores (Figura 7) de acordo 
com a formatação adequada para apresentação de resultados, na qual há a 
representação dos semestres nas colunas e a simbolização das disciplinas em caixas. 

As disciplinas obrigatórias objeto de respostas pelo questionário quanto à análise em 
relação à aderência corresponderam a cerca de 30% do total da matriz curricular. 
Entretanto, sua categorização foi realizada pelos autores com base na análise das 
ementas e em recomendações da literatura, uma vez que foi baixo o índice de 
compreensão do corpo docente acerca do BIM (Figura 5). 

Apresenta-se primeiramente o número de componentes curriculares, dentro de cada 
subárea da matriz curricular analisada, que têm uma possível ou explícita relação com o 
BIM (Tabela 1). De um total de 62 disciplinas, 21 apresentaram uma possível relação com 
BIM e em 15 identificou-se interface explícita. Assim, 36 disciplinas exibiram algum tipo 
de associação ao BIM. 
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Figura 7 – Matriz curricular do curso 

 
Fonte: Lima et al. (2019). 

Tabela 1 - Número de disciplinas que possuem interface com BIM 

Sub-áreas Matriz Original 
Relação possível 

com BIM 
Relação explícita com 

BIM 
Alguma relação com 

BIM 

BÁSICAS 18 2 3 5 
MATERIAIS E PROCESSOS 

CONSTRUTIVOS 
6 3 3 6 

ESTRUTURAS 10 6 4 10 
GEOTECNIA 6 1 2 3 

REC. HÍDRICOS E SANEAMENTO 
AMBIENTAL 

7 3 1 4 

TRANSPORTES 5 0 1 1 
INTER-ÁREAS 10 6 1 7 

Total 62 21 15 36 
Fonte: os autores. 

A matriz completa do curso está representada na Figura 8. Em seguida, são 
apresentados (sem linhas de grade) apenas aqueles componentes curriculares que 
apresentam interface com o BIM, o que facilita a identificação de onde e quando os 
conteúdos podem ser inseridos no curso (Figura 9). 

Nota-se que a maioria das disciplinas que não possuem relação com BIM são aquelas 
introdutórias a todos os cursos de engenharia (cálculos, físicas, entre outras) ou de 
cunho teórico/introdutório nas áreas específicas de geotecnia, transportes, recursos 
hídricos e saneamento ambiental. 

Quanto às grandes áreas dos componentes curriculares, os conteúdos relacionados ao 
BIM podem ser trabalhados desde as disciplinas básicas, ainda no primeiro período do 
curso, como por exemplo no componente “introdução à engenharia civil”, que tem 
forte relação com o tema e pode introduzir os conceitos básicos, como a parte teórica 
relacionada ao ciclo de vida da edificação e coordenação das atividades.  

As disciplinas “desenho básico” e “projeto arquitetônico” apresentam uma 
continuidade de conteúdo, podendo ser trabalhados quase todos os conteúdos de 
modelagem da categoria (b), com enfoque na colaboração, modelagem geométrica 
tridimensional e visualização do modelo. Rodrigues e Lima (2017) e Andrade (2018) 
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sugerem abordagem semelhante para disciplinas introdutórias relacionadas à desenho 
e representação gráfica. 

Figura 8 - Matriz curricular do curso e as interfaces com o ensino de BIM 

 
Fonte: Lima et al. (2019). 

Figura 9 - Componentes curriculares que apresentam interface com BIM 

 
Fonte: Lima et al. (2019). 
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As disciplinas iniciais da área de materiais e processos construtivos (materiais de 
construção I e II) poderão focar na especificação de objetos e simulação virtual de 
materiais construtivos, direcionamento similar ao adotado por Andrade (2018). Os 
componentes curriculares que possuem interface explícita com BIM estão relacionados 
à construção civil e gestão da construção, nas quais pode inclusive ser trabalhado o BIM 
4D e 5D, isto é, incluir a elaboração de cronogramas e orçamentos através dos modelos 
já desenvolvidos nas disciplinas de projeto arquitetônico e materiais de construção.  

No que diz respeito aos componentes curriculares da área de estruturas, as disciplinas 
com uma possível relação com BIM podem ser utilizadas para que os estudantes se 
familiarizem com a utilização das plataformas na área, a semântica dos modelos e o 
desenvolvimento das análises estruturais em ambientes digitais BIM (ANDRADE, 2018), 
permitindo assim que aprofundem seus conhecimentos e análises nos componentes 
curriculares subsequentes. O mesmo raciocínio se aplica às disciplinas das áreas de 
Geotecnia, Recursos Hídricos e Transportes. 

Quanto aos conteúdos relacionados à modelagem (categoria “b” da Figura 2) que 
podem ser abordados nas disciplinas, todos eles foram identificados em alguma 
disciplina ao longo da matriz curricular, assim como os diferentes tipos de projeto 
(categoria “d” da Figura 2) e etapas do ciclo de vida da edificação (categoria “c” da 
Figura 2).  

Entretanto, há apenas um componente curricular obrigatório que aborda conteúdos 
relacionados a estudo de viabilidade, uso (operação/ manutenção) e demolição ou 
requalificação de uma forma um pouco mais aprofundada: “Construção Civil II”. Isto é, 
há poucas disciplinas que discorrem sobre esses assuntos, ocorrendo de forma 
semelhante ao estudo de Checcucci e Amorim (2014). Esses conteúdos podem ser 
introduzidos nas disciplinas de “Introdução à Engenharia Civil” e “Materiais de 
Construção” e aprofundados nas demais disciplinas da área de Materiais e Processos 
Construtivos, interagindo com demais áreas correlatas. 

No que diz respeito às disciplinas na área de “inter-áreas”, que envolvem atividades 
complementares, estágio curricular obrigatório e disciplinas optativas, o aluno pode dar 
enfoque claro ou não ao paradigma BIM, a depender de suas escolhas. Destaca-se que 
o discente deve escolher pelo menos uma optativa na área de projetos, com forte 
relação com o paradigma BIM. Atualmente, não há inclusão de conteúdos BIM na 
maioria das disciplinas optativas de projeto. Há apenas uma disciplina de projeto 
arquitetônico com enfoque em modelagem, que depende da contratação de docente 
substituto para oferecimento. Sugere-se, portanto, a criação de uma disciplina optativa 
para aprofundamento no tema, com maior enfoque nos conteúdos de coordenação, 
integração e colaboração, sendo sugerida a inclusão do trabalho de modelagem nas 
próprias disciplinas de projeto. 

Hipóteses para inserção do ensino de BIM no curso investigado 

A partir da identificação das interfaces entre o BIM e os componentes curriculares da 
matriz atual, propõe-se duas categorias de hipóteses para sua adoção assertiva e 
integrada: uma voltada para a matriz curricular e outra direcionada à coordenação e 
corpo docente.  

No que diz respeito à matriz curricular, sugerem-se hipóteses visando o 
desenvolvimento das competências BIM individuais propostas por Succar, Sher e 
Williams (2013) para alguns componentes curriculares com maior interface com o BIM 
(Quadros 2 e 3).  
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Quadro 2 – Disciplinas e atividades que desenvolverão as competências BIM individuais  

Código Disciplina Atividades que desenvolverão as competências 

- Introdução a engenharia civil 
Não desenvolverá nenhuma das competências, mas terá conteúdos teóricos que 

fornecerão o embasamento necessário para o desenvolvimento 

1B Desenho técnico Modelagem 3D 

2M Materiais de construção 1 Desenvolvimento de componentes (objetos paramétricos) 

2B Projeto arquitetônico 
Modelagem 3D Arquitetura 

Projetos colaborativos dentro da turma 

3M Materiais de construção 2 Desenvolvimento de componentes (objetos paramétricos) 

4M Construção civil 1 Uso do modelo desenvolvido em 2B para simulação da construção 

5M Construção civil 2 Uso do modelo aperfeiçoado em 4M para simulação da construção 

6M Gestão da construção Quantificação do modelo aperfeiçoado em 5M 

6E 
Estruturas de concreto armado 

1 

Modelagem 3D da estrutura para o modelo aperfeiçoado em 5M 

Projetos colaborativos dentro da turma 

7E 
Estruturas de concreto armado 

2 
Modelagem 3D da estrutura complementando o modelo desenvolvido em 6E 

Projetos colaborativos dentro da turma 

7G Fundações 
Dimensionamento e modelagem 3D de fundações para o modelo desenvolvido em 6E  

Projetos colaborativos dentro da turma 

8E 
Estruturas de concreto armado 

3 

Modelagem 3D da estrutura complementando o modelo aperfeiçoado em 7E 

Projetos colaborativos dentro da turma 

8G Estruturas de contenção Modelagem 3D de estruturas de contenção 

8E’ Estruturas metálicas 

Dimensionamento e modelagem 3D de elementos estruturais metálicos para a 
cobertura do modelo desenvolvido em 6M 

Projetos colaborativos dentro da turma 

9I Seminário de TCC Pesquisa sobre BIM 
Fonte: os autores. 

Quadro 3 – Competências a serem trabalhadas nos níveis do curso 

Grupo Subgrupo Competências 1B 2M 2B 3M 4M 5M 6M 6E 7E 7G 8E 8G 8E’ 9I 

Domínio 

Primárias 

Suporte 

Capacidade para dar 
manutenção em software, 

resolver problemas 
relacionados ao software 

              

Técnicas 
Detalhar e documentar, 

desenhar e modelar, gerenciar 
o modelo 

              

Funcionais 
Colaborar, gerenciar equipe e 

fluxo de trabalho 
              

Gerenciais 
Liderar, gerenciar o cliente, 

estabelecer relacionamentos e 
parcerias 

              

Secundárias 

Administrativas 
Procedimentos de escritório, 
recursos humanos, licitações, 

controle de qualidade 
              

Operacionais 
Estimar e quantificar, uso geral 
do modelo, analisar e simular 

              

Implantação 
Desenvolver componentes, 

gerenciar bibliotecas, 
desenvolver templates 

              

Pesquisa e 
Desenvolvimento 

Ensino e treinamentos, 
desenvolvimento e pesquisa 

geral 
              

Execução Ferramentas de Software Uso dos Softwares               
Fonte: os autores. 

As competências essenciais não podem ser adquiridas pelo treinamento ou educação 
(SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2013), de forma que são trabalhadas no curso as 
competências de domínio e execução (Quadro 3). A disciplina de Introdução à 
engenharia civil não trabalharia competências específicas, entretanto abordaria o 
fundamento teórico necessário ao seu desenvolvimento. 
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Pelas características dos conteúdos trabalhados nas disciplinas da matriz, o subgrupo 
mais explorado dentro da competência de domínio é o técnico, capacitando os 
estudantes a gerar entregáveis de projeto nas disciplinas relacionadas à parte estrutural 
e arquitetônica. Ainda nestes componentes é trabalhado o subgrupo funcional, 
desenvolvendo as habilidades colaborativas e gerenciais necessárias.  

Destaca-se que os modelos desenvolvidos nos primeiros semestres são refinados e 
reutilizados nos semestres posteriores, de forma que a aprendizagem desenvolve 
complexidade crescente. Por exemplo, o modelo BIM desenvolvido na disciplina de 
“Projeto Arquitetônico” seria utilizado na disciplina de “Construção Civil I” para 
simulação de etapas construtivas e o refino necessário pode ser desenvolvido. 

Em Materiais de construção, o trabalho com objetos paramétricos desenvolveria o 
subgrupo implantação. As disciplinas de construção civil e gestão da construção, por 
sua vez, desenvolveriam a competência operacional através de simulações de etapas 
construtivas, quantificações e planejamento no modelo BIM. Ainda dentro das 
competências de domínio, as habilidades de pesquisa e desenvolvimento seriam 
trabalhadas no 9º período durante o desenvolvimento do Trabalho de Conclusão de 
Curso. 

O grupo de competências de execução seria desenvolvido em todas as disciplinas nas 
quais há modelagens ou análises BIM, sendo o subgrupo referente às ferramentas de 
software. Os estudantes desenvolvem habilidades para utilizá-las e conduzir as 
diferentes atividades demandas. 

Essa primeira categoria de hipóteses permite uma adoção integrada do BIM na matriz 
curricular, formando um perfil de aluno com predomínio de domínio técnico e funcional, 
com possível aprofundamento em disciplina optativa e TCC. No entanto, é necessária a 
disposição dos docentes em inserir o BIM em suas disciplinas e o apoio da coordenação. 
Por isso, tem-se a segunda categoria de hipótese direcionada aos docentes e à 
coordenação do curso.  

Sugere-se o desenvolvimento de um ciclo de palestras e treinamentos para capacitação 
do corpo docente envolvendo docentes de outras universidades que já adotam o BIM 
nos cursos de graduação, como as identificadas em pesquisas anteriores (RUSCHEL; 
ANDRADE; MORAIS, 2013; BARISON; SANTOS, 2014; BENEDETTO; BERNARDES; PIRES; 
2017; CHECCUCCI; 2019; LEAL; SALGADO, 2019). Essa ação permitiria, além de disseminar 
as experiências de implementação, convencer o corpo docente da importância e da 
viabilidade dessa adoção. Soma-se ainda o compartilhamento das dificuldades e formas 
de contorná-las nesse processo de inserção do BIM.  

Pode-se ainda tomar como base o caso relatado em Cruz, Cuperschmid e Ruschel (2017), 
os quais apontam um processo de atualização formado por treinamentos oferecidos 
por docentes (no caso da UFRN poderiam ser docentes convidados), seminários com 
profissionais externos e cursos sobre tecnologias BIM.  

Outra ação relevante consiste na identificação de docentes dispostos e comprometidos 
com a adoção do BIM nas disciplinas que lecionam. Após essa constatação e um efetivo 
incentivo e apoio, esses podem compartilhar suas experiências com outros docentes da 
instituição. 

Sugere-se ainda um mapeamento dos laboratórios, de modo a constatar os recursos 
computacionais existentes. Em seguida, em consonância com o corpo docente 
identificar as principais ferramentas BIM que serão implementadas ao longo da 
formação dos estudantes. E posteriormente instalar essas ferramentas em laboratórios 
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de informática, possibilitando o acesso a esses computadores por parte dos estudantes 
para que estes possam aprender a manipulação desses softwares. 

Considerações finais 

Esse artigo objetivou a proposição de hipóteses para adoção do BIM no curso de 
Engenharia Civil da UFRN, fundamentando-se na identificação das interfaces das 
disciplinas da sua matriz curricular com o paradigma e na avaliação das percepções do 
corpo docente em relação à temática.  

A metodologia proposta por Checcucci e Amorim (2014) possibilitou a identificação de 
36 das 62 disciplinas do curso nas quais há possibilidade de trabalhar conteúdos BIM. 
Desde o primeiro período podem ser abordados os fundamentos do paradigma, sendo 
posteriormente aprofundados, ao longo de disciplinas presentes em todos os períodos 
e em crescente grau de complexidade, os aspectos relacionados à colaboração, 
modelagem geométrica, especificação de objetos, análises estruturais, entre outros. 

A contribuição do corpo docente (18 respondentes) permitiu um diagnóstico de suas 
percepções em relação ao BIM (incluindo um conceito de BIM como 
software/ferramenta computacional para 50% dos respondentes) e seu nível de 
conhecimento (nível 1 em uma escala de 1 a 10 para 44% dos respondentes). Além disso, 
as principais barreiras identificadas para o ensino de BIM no curso são a falta de 
conhecimento em BIM pelos docentes e a resistência cultural à mudança de paradigma.  

De posse desses resultados, a proposição das hipóteses para implementação do ensino 
do BIM apresentou duas categorias. A primeira categoria relacionada à inserção do BIM 
em pelo menos uma disciplina de cada semestre que possui forte interface com o 
paradigma. A segunda categoria direcionada à coordenação e corpo docente do curso, 
com foco na formação docente e na infraestrutura dos laboratórios. Para a primeira 
categoria foi levado em consideração uma inserção pautada no desenvolvimento e 
fortalecimento das competências BIM individuais ao longo da graduação. Como 
inovação essas prescrições apresentam para cada componente curricular as 
competências específicas a serem desenvolvidas para formar o perfil egresso da 
instituição. 

A segunda categoria apresenta como uma das hipóteses a identificação de docentes 
interessados em trabalhar com BIM, um passo inicial já que esses podem ser fortes 
agentes no processo de mudança e incentivo para os outros docentes. 

Uma limitação da pesquisa refere-se ao fato de que as disciplinas optativas foram 
analisadas dentro de um único grupo, isto é, suas ementas não foram investigadas 
individualmente. Observa-se ainda como uma limitação a ausência de verificação das 
hipóteses formuladas para implementação no curso investigado.  

Pesquisas futuras podem implementar e registrar a experiência da mudança proposta 
no curso investigado, assim como a identificação do nível de competência em BIM que 
os estudantes do curso possuem até o momento de mudança da matriz curricular atual. 
Além disso, as hipóteses formuladas neste estudo podem ser corroboradas ou 
refutadas a partir da análise de matrizes curriculares similares à do curso investigado. 
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Notas 

(1) Esta é uma versão revisada e ampliada de Lima et al. (2019) apresentado no II Simpósio Brasileiro de Tecnologia 
de Informação e Comunicação na Construção e incluído nos anais deste evento. 

(2) Consubstanciada pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitário Onofre Lopes da UFRN - 
HUOL/UFRN. CAAE: 20832719.8.0000.5292, e nº do parecer: 3.615.896. O CEP tem como objetivo pronunciar-se, 
no aspecto ético, sobre todos os trabalhos de pesquisa realizados com seres humanos na UFRN ou em 
quaisquer outras Instituições. 
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