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RESUMO

O mercado de trabalho esta sempre passando por diversas modificacbes impulsionadas pelas
tecnologias. No ramo da construcdo civil, estas sdo observadas frequentemente até mesmo na
elaboracdo de projetos com a criagdo de novos softwares. As instituicbes de ensino devem estar
atentas a essas mudancas, pois 0s alunos devem concluir seus cursos preparados para enfrentar o
mercado de trabalho. Pensando nisso, observou-se o avanco das ferramentas utilizadas na elaboracéo
dos desenhos técnicos civis, desde os desenhos com o auxilio da prancheta até os softwares mais
modernos e importantes para o desenvolvimento profissional. Logo, o presente trabalho apresenta as
principais ferramentas usadas no ensino do desenho técnico civil, prancheta, sistema CAD e BIM,
além dos resultados de uma pesquisa de campo realizada com estudantes do curso técnico em
edificacOes sobre as novas ferramentas de desenho e a implantacdo do ensino do sistema BIM, bem
como recomendac0es para inserir o sistema BIM no ambito escolar.
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ABSTRACT

The labor market is always undergoing several changes driven by technologies. In the field of civil
construction, it is often observed even in the elaboration of projects with the creation of new software.
Educational institutions should be aware of these changes, as students must complete their courses
prepared to face the job market. With this in mind, we observed the advancement of tools used in the
preparation of civil technical drawings, ranging from drawings with the aid of the drawing board to
the most modern and important software for professional development. Therefore, the present work
presents the main tools used in the teaching of civil technical drawing, drawing board, CAD and BIM
system, in addition to conducting field research with students of the technical course in buildings on
the new drawing tools and the implementation of the teaching of the BIM system, as well as
recommendations for inserting the BIM system in the school environment.

Keywords: teaching; civil technical drawing; BIM.

INTRODUQAO projetos em menor tempo e otimizados. Devido

a essas necessidades, ferramentas para o

A indUstria da construcéo civil é uma das desenvolvimento de desenho técnico civil
que mais se atualiza no mundo com o avanco da foram evoluindo com o passar do tempo, indo
tecnologia, sendo necesséria a elaboragdo de desde a utilizacdo primitiva de pranchetas,
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avancando para software em ambiente CAD
(Desenho Assistido por Computador) até
chegar, atualmente, na tecnologia BIM
(Building Information ~ Modeling)  ou
Modelagem da Informacéo da Construgéo.

A tecnologia BIM ja é consolidada na
Europa, nos Estados Unidos e na Asia como
preferéncia no desenvolvimento de desenho
técnico civil (BAIA, 2015). Haja vista o
potencial dessa nova tecnologia, o Governo
Federal oficializou, por meio da publicagéo do
Decreto n°® 9.377 (BRASIL, 2018a), a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do
Building Information Modeling (BIM) -
Estratégia BIM BR, cuja finalidade é promover
condicdes para 0 investimento na metodologia
BIM e sua difuséo no Brasil.

A estratégia BIM BR propde a utilizacdo e
a exigéncia do BIM em trés fases, sendo a
primeira delas a partir de janeiro de 2021,
quando sera exigido o BIM na elaboracéo dos
modelos de engenharia e arquitetura relativos
as disciplinas de Estrutura, de Hidraulica, de
Elétrica e de AVAC (Aquecimento, Ventilagao
e Ar-condicionado), na deteccdo de
interferéncias e na revisdo dos modelos de
arquitetura e de engenharia, na extracdo de
quantitativos e na geracdo de documentacéo
gréfica, a partir desses modelos (BRASIL,
2018b).

Logo, observa-se que a partir de tal data
sera exigido o uso da tecnologia BIM em
algumas situacdes. Sendo assim, torna-se de
fundamental importéancia que os alunos saiam
da academia com esse conhecimento.

Para os profissionais conseguirem se
manter no mercado de trabalho € essencial
manusearem as novas tecnologias. Com relagéo
a area de projeto, é recomendavel que o
profissional da construgéo civil domine as mais
recentes tecnologias, como o BIM, para se
tornar ainda mais competitivo. Para 0s novos
profissionais (recém-formados) que buscam o
primeiro emprego é primordial que saiam das
instituicbes de ensino o mais atualizados
possivel. Com isso, surge a seguinte pergunta:
sera que os alunos estdo se formando com o
conhecimento e dominio do que ha de mais
novo no mercado referente a projetos?

O objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar
as ferramentas de ensino atual nas disciplinas

de desenho técnico civil, observar as opinides
dos alunos do IFPE — Campus Caruaru sobre
esse tema e potencializar o uso da tecnologia
BIM para o ensino do desenho técnico civil.

Por fim, espera-se que estre trabalho gere
um novo olhar sobre a importancia do ensino do
desenho técnico civil a partir da utilizacdo das
novas tecnologias, evitando, assim, uma
frustacdo dos estudantes com relagdo ao curso
ao se depararem com um mercado de trabalho
que exija essa nova tecnologia no ato de
projetar.

FERRAMENTAS PARA A
ELABORACAO DO DESENHO
TECNICO CIVIL

Desenho Técnico com a Prancheta

Os modos de desenvolver um projeto até a
década de 1980 eram idénticos aos praticados
na década de 1940, com o uso da prancheta e
das demais ferramentas manuais de desenho
técnico (SOUZA; BIANCHI; SILVA, 2018)
(Figura 1).

Figura 1 — Aula de desenho, em 1940

Fonte: Colecdo Elétrica, n. 2 (2012).

Ainda hoje, o ensino do desenho técnico
com o uso da prancheta para esbogar um projeto
faz parte do cronograma educacional dos cursos
de engenharia, arquitetura e cursos técnicos em
edificacbes, mesmo com a evolucdo dos
recursos computacionais disponiveis. Como
pode se observar na Figura 2, a estrutura de uma
sala de desenho técnico ainda é mantida; nota-
se que a principal diferenca, se comparada com
asaladaFigura 1, é aincluséo da regua paralela
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nas pranchetas, que facilita, agiliza e melhora a
precisdo na elaboragdo do desenho técnico.

Figura 2 — Laboratdrio de Desenho Técnico

Fonte: IFCE (2017).

Para a elaboracéo do desenho técnico com
esse método sdo necessarios 0s seguintes
equipamentos: prancheta profissional, que
serve de apoio para a folha; banco para o
desenhista; escalimetro; esquadro; régua; lapis
ou lapiseira; borracha; compasso; e fita crepe
para a fixacdo da folha na prancheta. Conhecer
0 modo correto de utilizagdo dos materiais é
fundamental para se esbocar um desenho com
mais detalhes, proporcionando mais realidade
ao projeto.

O desenho técnico com o uso da prancheta
propicia um bom dinamismo as aulas, além de
0 aluno desenvolver habilidades para
representar as formas graficas em seu projeto,
tendo uma melhor concepg¢do espacial
(tridimensional). Porém, alunos que néo
possuem uma boa habilidade e coordenagéo
para manusear 0s equipamentos de desenho
acabam por terem diversas dificuldades durante
a disciplina.

Desenho Técnico com o Sistema CAD

Com o avango tecnoldgico e as maiores
exigéncias do mercado de trabalho (por
exemplo: projetos ricos em detalhes e prazos
curtos), foram desenvolvidas ferramentas
computacionais de desenho técnico para suprir
tais necessidades.

De acordo com Schodek et al. (2007), em
1980 foi iniciada a aplicacdo da tecnologia para
0 desenvolvimento de projetos arquitetonicos e
complementares, através de um sistema

designado CAD (Desenho Assistido por
Computador).

Ayres Filho e Scheer (2007) afirmam que
0 CAD que melhor se adequou ao potencial de
hardware da época foi o CAD geométrico, que
possibilita a elaboragdo de desenhos no plano
bidimensional (2D) virtual. Entretanto, esse
sistema apresenta algumas limitagGes, pois
pessoas que ndo sao habituadas com esse modo
de representacdo (2D) tém grande dificuldade
para interpretar o que foi desenhado.

Com isso, surgiu o CAD 3D, no qual se
comeca a representar o desenho técnico de
modo tridimensional (3D) para facilitar a
interpretacdo de um projeto. A medida que se
observou a necessidade de melhoramentos, o
sistema CAD foi implementando novas funcbes
(RUSCHEL; BIZELLO, 2011).

No Brasil, o sistema CAD ainda é muito
representativo para a elaboracéo de projetos. A
maiorias das redes de ensino (técnico e
superior) relacionadas a construcdo civil utiliza
nas disciplinas de desenho arquiteténico,
instalacOes hidraulicas e elétricas a elaboracéo
de projetos em CAD. Assim, essas redes de
ensino, além do laboratorio de desenho técnico,
implementaram um laboratério de informatica
com o software CAD instalado nos
equipamentos, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Laboratorio de CAD

Fonte: UCS (2011).

Entre as vantagens da utilizag&o do sistema
CAD para o ensino do desenho técnico,
Righetto (1999) destaca que o emprego dessa
ferramenta computacional é um recurso para o
desenvolvimento cognitivo espacial dos
sujeitos, sendo imprescindivel a inser¢cdo dos
alunos no mercado de trabalho.
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Desenho Técnico com o Sistema BIM

Nos ultimos anos, ha um aumento no
interesse  da indastria  de  Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) pelo uso do
sistema BIM. Essa procura ocorre por causa dos
beneficios e economia de recursos durante o
projeto, planejamento e construgdo de
edificacbes (VOLK; STENGEL,;
SCHULTMANN, 2013).

Ainda, o sistema CAD, em muitos casos,
ndo esta sendo suficiente para a representacao e
gerenciamento de projetos, que estdo ficando
cada vez mais complexos. Alguns dos fatores
para essa ocorréncia € o fato de os projetos
serem realizados de forma independente e
apresentados separadamente por projetistas das
mais diversas areas (arquitetdnica, de estrutura,
de instalacGes prediais, etc.). Nesse caso,
geralmente, ndo ocorre o compartilhamento de
informacdes para o desenvolver dos projetos
em paralelo. Além do mais, esses projetos, com
as devidas documentagdes, excluem uma série
de informacGes acerca de especificacbes de
materiais, or¢camento, cronograma, etc.
(INFOCOMM, 2011).

No sistema BIM, ao se projetar um modelo
do edificio virtualmente, através de ferramentas
tridimensionais, toda a informacéo necesséria a
representacdo grafica, a quantificacdo de
trabalhos, a analise construtiva e aos tempos de
médo de obra, desde a fase inicial do
empreendimento até o seu termino, ou ateé
mesmo ao processo de manutengdo e
desmontagem ao final do ciclo de vida util,
encontra-se no esquema a seguir, conforme a
Figura 4 (FERREIRA; CORCINI; ALEIXO,

2019).
Figura 4 — BIM no ciclo de vida da construcao
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Fonte: Ferreira, Corcini e Aleixo (2019).

De acordo com Netto (2020), o conceito de
BIM relne a ideia de se construir uma
edificacdo virtual antes de construi-la realmente
(fisicamente). As informacdes necessérias para
se construir a edificacdo estdo no modelo digital
produzido ao se projetar com esse conceito.
Logo, o modelo digital torna-se um banco de
dados que permite fazer a simulagéo real de um
prototipo da construcgéo real.

Nunes e Ledo (2018) destacam que, ao
contréario do sistema CAD, os elementos que
representam os objetos (como: janela, porta,
entre outros) armazenam informacGes técnicas
particulares dos materiais de construgdo. Com
isso, a ferramenta tem capacidade de além de
fornecer cortes e elevagbes, tabelas de
esquadrias, acabamentos, areas, ela também
oferece estimativas de célculo e custos da obra.
Com isso, é possivel acompanhar precisamente
0 andamento de um projeto desde a fase inicial
até a representacao final com modelagem 3D.

Com relacdo a elaboragdo de um projeto
utilizando o sistema BIM, diversos beneficios
sdo atingidos, como: visualiza¢ao antecipada e
mais precisa de um projeto; correcGes
automaticas de baixo nivel quando mudangas
sdo feitas no projeto; geracdo de desenhos 2D
precisos e consistentes em qualquer etapa do
projeto; colaboragdo antecipada entre multiplas
disciplinas de projeto; verificagéo facilitada das
intencdes de projetos; extracdo de estimativas
de custo durante a etapa de projeto; e
incrementacdo da eficiéncia energética e a
sustentabilidade (EASTMAN et al., 2014).

Estudos realizados por alguns autores,
como Campos Neto et al. (2012) e Nunes e
Ledo (2018), demonstram que o sistema BIM
pode reduzir o tempo de elaboragdo de projetos
de engenharia. Uma pesquisa realizada por
Bryde, Broquetas e Volm (2013), a partir da
compilacdo de 35 estudos de casos, em diversos
paises, durante dois anos — no periodo de 2008-
2010 —, quantificou os efeitos positivos e
negativos da utilizacdo da tecnologia BIM
(Tabela 1).
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Tabela 1 — A classificacdo dos critérios de sucesso do uso do BIM

Efeitos positivos

Efeitos negativos

Critério de sucesso

Total de Namero

%o do Total de Nimero % do

instincias total de total de instincias total de total de

projetos  projetos projetos  projetos
Redugéo ou controle 29 21 60,00% 3 2 5,71%
de custos
Redugéo ou controle 17 12 34,29% 4 3 8,57%
de tempo
Melhoria de 15 13 37,14% 0 0 0,00%
comunicagao
Melhoria de 14 12 34,29% 7 3 8,57%
coordenagdo
Aumento ou controle 13 12 34.29% 0 0 0,00%
de qualidade
Redugéo de risco 8 6 17,14% 2 1 2,86%
negativo
Esclarecimento de 3 3 8,57% 0 0 0,00%
EsCOpo
Melhoria 2 2 5,71% 2 2 5,71%
organizacional
Problemas de 0 0 0,00% 9 7 20,00%
software

Fonte: Adaptada de Bryde, Broquetas e VVolm (2013).

Conforme a Tabela 1, o beneficio relatado
com mais frequéncia esta relacionado a reducéo
de custos e ao controle ao longo do ciclo de vida
do projeto. Economias de tempo significativas
também foram relatadas. Os efeitos negativos
se concentraram principalmente em relagdo ao
uso do software BIM, podendo ser resolvidos
com a melhor formacdo dos funcionarios
envolvidos e atividades de engajamento dos
stakeholders (BRYDE; BROQUETAS;
VOLM, 2013).

Com relacdo a estrutura fisica para
implantacdo do desenho técnico civil com a
utilizacdo do sistema BIM, conforme ja
destacado no item anterior, as redes de ensino
implementaram um laboratorio de informética
para o ensino do CAD. Logo, essa mesma
estrutura pode ser utilizada, sendo apenas
necessarias a aquisicdo e a instalacdo de um
software BIM nos computadores.

METODOLOGIA

De acordo com Gil (2008), a pesquisa pode
ser classificada como exploratéria, quanto aos
seus objetivos, pois busca entender o que 0s

estudantes acham sobre as ferramentas
utilizadas no ensino do desenho técnico civil. A
pesquisa também pode ser classificada do ponto
de vista do planejamento como levantamento
de campo; e do ponto de vista da abordagem
como predominantemente quantitativa, pois
visa a mensurar os dados obtidos.

Ap0ds revisdo bibliografica acerca dos tipos
de ferramentas utilizadas para o desenho
técnico, o estudo foi desenvolvido a partir de
um questionario formulado com questdes
fechadas, de natureza exploratoria.

O questionério foi aplicado aos discentes
do curso técnico em edificacbes do Instituto
Federal de Pernambuco (IFPE) — Campus
Caruaru. Conforme o periodo da realizacdo da
pesquisa, as turmas do curso técnico de
edificacbes que participaram foram as
seguintes: na modalidade do subsequente, 0 2°
e 4° periodos; na modalidade do integrado, o 3°,
5% e 7° periodos. O 1° periodo do integrado ficou
de fora da pesquisa devido aos alunos ainda ndo
terem cursado nenhuma disciplina
profissionalizante.

A aplicagdo do questionario ocorreu de
modo virtual (on-line), por causa do momento
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de isolamento social que o0 pais atravessa
(pandemia da Covid-19), através do aplicativo
Google Forms, no periodo de 16 de setembro
de 2020 a 04 de outubro de 2020. As questbes
contidas no formulério foram divididas em dois
blocos.

O primeiro bloco contém oito questdes
acerca dos conhecimentos dos alunos sobre o
sistema BIM, sendo as seguintes perguntas:

1.  Quais das ferramentas de desenho técnico civil
vocé conhece?

2. Qual seu nivel de dominio de desenho técnico
com o sistema BIM?

3. Caso vocé saiba utilizar um software do sistema
BIM, onde/como vocé aprendeu?

4. Vocé considera importante o desenvolvimento
em 3D de um projeto ou se consideram o 2D
suficiente?

5. Vocé acha importante para 0 projetista
conhecer o quantitativo de material necessario
para a obra?

6. Na elaboracdo de um projeto (Ex.:
arquitetbnico), o que vocé acha sobre
desenvolver uma planta em 2D e
automaticamente ter o projeto em 3D, além de
ter automaticamente o quantitativo de materiais
da edificacdo?

7. Uma residéncia é composta de projeto
arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e
elétrico, onde cada um pode ser desenvolvido
por profissionais diferentes. Com isso, pode ser
encontrado interferéncia entre os projetos. O
que vocé acha sobre a utilizagdo de um software
que realiza a compatibilizacdo e identifica os
problemas?

8. Qual das ferramentas, abaixo, para desenho
técnico civil vocé acha mais importante para uso
profissional?

O segundo bloco contém quatro perguntas
acerca do que os alunos acham sobre a
implementacdo do ensino do sistema BIM,
sendo as seguintes perguntas:

1. Vocé gostaria que sua instituicdo de ensino
adotasse medidas para o ensino do sistema
BIM?

2. Como vocé gostaria que o ensino do sistema
BIM fosse implementado?

3. Vocé preferiria aprender de modo isolado
(apenas o BIM para desenho arquitetbnico,
depois apenas BIM para instalagdes elétrica, e
assim sucessivamente) ou integrado (um Gnico
modulo que envolva um projeto que aborde
todas as disciplinas)?

4. Na aprendizagem do sistema BIM, vocé
preferiria aprender através da realizacdo de um
projeto de modo individual ou em grupo?

Por fim, serdo discutidas algumas
recomendacdes para a insercdo de um método
de ensino do sistema BIM. Serdo levadas em
consideracdo as respostas dos estudantes do
segundo bloco do formulério, sendo destacados
conteudo programatico e possiveis plataformas
de ensino.

RESULTADO DO QUESTIONARIO

Com o fim da coleta de dados via
formulério, observou-se que 64 alunos do curso
técnico em edificacbes do IFPE — Campus
Caruaru responderam o questionario, sendo
51,6% (33 alunos) do subsequente e 48,4% (31
alunos) do integrado. A distribuicdo dos alunos
por periodo é apresentada no Grafico 1.

Gréfico 1 — Alunos x Periodos

Il Feriodo Il - (subsequente)
I Periodo IV - (subsequente)
[ Periodo Il - (integrado)
Il Periodo V - (integrado)
[""] Periodo VII - (integrado)

10.94% 25%

0, |
2344% ! 12.5%

28.13%

Fonte: elaborado pelos autores.

Primeiro bloco de guestoes:
conhecimentos dos alunos sobre o
sistema BIM

Com relacdo as ferramentas utilizadas para
0 desenho técnico civil (primeira pergunta do
questionario), a maioria dos alunos, 48,44%,
responderam que conhecem a prancheta e o
sistema CAD; ja 31,25% dos estudantes
afirmaram conhecer todas as ferramentas,
incluindo o sistema BIM, que ndo esta inserido
na matriz curricular; por fim, 20,31%
responderam que conhecem apenas a
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prancheta, porcentagem obtida devido as
respostas dos alunos dos periodos iniciais do
curso, nos quais os estudantes ainda néo
aprenderam a realizar os desenhos com o
sistema CAD.

Gréfico 2 — Ferramentas para desenho técnico

I Prancheta
I Prancheta e Sistema CAD
[ Prancheta, Sistema CAD e Sistema BIM

20.31%
Fonte: elaborado pelos autores.

Aos alunos que responderam conhecer o
sistema BIM (20 alunos) foram realizados dois
questionamentos; o primeiro sobre o nivel de
dominio (pergunta 3 do questionario), (Gréafico
3A); e o0 segundo acerca do modo como
aprenderam (pergunta 2 do questionario)
(Grafico 3B).

Grafico 3 — Dominio e aprendizagem em BIM

I Cursos extracurriculares

I Pouco
I Médio I Local de trabalho
[ Muito [ Sozinho

20%

80%

(A)
Fonte: elaborado pelos autores.

Observa-se, no Gréafico 3(A), que 80% dos
alunos que responderam conhecer o sistema
BIM tém pouco dominio; apenas 20% tém um
dominio mediano; e nenhum deles tem muito
dominio. Com relacdo ao Grafico 3(B), ainda
no que diz respeito a esses 20 estudantes, 60%
responderam que aprenderam através de cursos
extracurriculares; 40% deles apreenderam
sozinho, ou seja, sem nenhum tutor; e nenhum
deles aprendeu no local de trabalho — o que
seria uma possibilidade, visto que alguns
estudantes estdo em processo de estdgio em
empresas de engenharia e arquitetura.

Sé&o apresentadas, conforme a Tabela 2, as
perguntas 4 e 5 do questionario e seus
respectivos dados obtidos, com relacdo a
elaboracdo de projetos e seus detalhes
necessarios.

Tabela 2 — Detalhamento de projetos

Perguntas  Dados obtidos

e 053% responderam que ¢é
importante o desenvolvimento de
um projeto tanto em 3D quanto em
2D;

® 4.7% responderam que um apenas
é o suficiente.

e 96,9% responderam que ¢é
importante o projetista conhecer o
quantitativo de material necessario
para realizar a obrg;

e 3.1% responderam que ndo ¢
importante.

Pergunta 4

Pergunta 5

Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme a Tabela 2, nota-se que mais de
95% dos estudantes entrevistados acham
importante a realizacdo de projetos em 3D
(pergunta 4). Algo que, na pratica, realmente é
importante, pois nem sempre as plantas em 2D
apresentam o nivel de detalhamento adequado
para a execucdo do projeto e, para fins
comerciais, 0 3D esclarece como ficara aquela
edificacdo, visto que as pessoas leigas nao
conseguem imaginar bem a concepcdo da
edificacdo a partir de uma representacdo de
apenas duas dimensoes.

Ainda de acordo com a Tabela 2, quase
todos os alunos acham importante que o
profissional responsavel pelo desenvolvimento
do projeto conheca o quanto de material sera
utilizado para a realizacdo de uma determinada
obra. Na préatica, isso é de fundamental
importancia, pois, por exemplo, um projetista
de instalacbes hidrossanitarias tem que
apresentar ao cliente o quantitativo de material
para a execucdo daquele projeto, servindo de
base para a criacdo de um orcamento.

A seqguir, na Tabela 3, sdo informados os
dados obtidos por meio das perguntas 6 e 7, que
tém como objetivo questionar sobre recursos
tecnolégicos em software para desenho técnico
civil.
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Tabela 3 — Recursos tecnolégicos para o
desenvolvimento do desenho técnico civil

Perguntas  Dados obtidos

e 70,3% acham muito importante a
realizacdo de um projeto em 2D e ter
automaticamente o 3D, além do
guantitativo de materiais;

e 28.1% acham que ¢ importante
tudo que foi descrito acima;

e 1,6% acham que ¢é pouco
importante tudo que foi descrito
acima.

e 75% acham que ¢ muito
importante a utilizagdo de um
software que realize a
compatibilizacdo de projetos;

® 25% acham que é importante tudo
que foi descrito acima;

e 0,0% acha que é pouco importante
tudo que foi descrito acima.

Pergunta 6

Pergunta 7

Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme a Tabela 3, em ambas as
perguntas (6 e 7), a maioria achou muito
importante ou importante recursos tecnoldgicos
que apresentam ao projetista o projeto em 3D,
quantitativo de material e a compatibilizagdo de
projetos, sendo este ultimo extremamente
necessario para se evitar interferéncia entre os
projetos, pois, no mercado de trabalho, os
projetos que compdem um edificacdo
(arquitetbnico, estrutural, elétrico, entre outros)
podem ser realizados por profissionais
diferentes.

Por fim, a ultima pergunta do primeiro
bloco (pergunta 8) indagou aos estudantes
entrevistados sobre qual a ferramenta mais
importante para a elaboracdo do desenho
técnico civil. Sendo assim, 64,1% (41 alunos)
dos estudantes informaram que acham o
sistema CAD; 31,3% (20 alunos) acham o
sistema BIM; e 4,7% (3 alunos) acham a
prancheta. Logo, observa-se que apenas aqueles
estudantes que responderam conhecer o sistema
BIM acham que este € o melhor. A maioria
adirmou ser o sistema CAD o mais importante,
principalmente pelo fato de ndo conhecerem o
sistema BIM.

Segundo bloco de questbes: sobre a
implementacdo do ensino do sistema
BIM

No segundo bloco foi avaliado o modo de
implementacéo do ensino do sistema BIM. A
primeira pergunta foi se os alunos gostariam
que a instituicdo de ensino adotasse medidas
para o ensino do desenho técnico utilizando o
sistema BIM. Ap6s o fim da pesquisa,
observou-se que 100% dos alunos responderam
“sim” para essa indagacdo. Nota-Se 0 interesse
dos alunos pela aprendizagem dessa
ferramenta, mesmo a maioria achando que o
sistema CAD (ja ensinado nas disciplinas
curriculares) é o mais importante para o
desenvolvimento do desenho técnico civil.
Acredita-se que essa unanimidade na vontade
de aprender o sistema BIM foi despertada pelo
interesse na utilizacdo de um programa que traz
algumas vantagens, como: 3D automaético do
projeto, quantitativo de  materiais e
compatibilizagdo de projetos.

Na segunda pergunta desse bloco foi
guestionado aos estudantes como seria
implementado o ensino do sistema BIM; o
resultado esta apresentado no Grafico 4.

Gréfico 4 — Implementacéo do ensino em BIM

Il Inclusao nas disciplinas curriculares
I Criagédo de uma disciplina especifica
[ Criagao de cursos extracurriculares

37.5%
29.69%

32.81%

Fonte: elaborado pelos autores.

Constatou-se, de acordo com o Gréfico 4,
que o resultado foi bastante divergente, sendo
que as alternativas apresentaram porcentagens
proximas umas das outras. Entretanto, a
alternativa mais votada entre os estudantes foi a
de “criagcdo de uma disciplina especifica” para
0 ensino do sistema BIM.

Por fim, as duas ultimas perguntas desse
bloco (perguntas 3 e 4) estdo relacionadas as
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caracteristicas para a escolha de uma
metodologia de ensino. Os resultados obtidos
sdo expostos no Grafico 5.

Gréfico 5 — Caracteristicas para a escolha de uma
metodologia de ensino

Il Isolado I (ndividual
I Integrado I Grupo
65.63% 59.38%

(A) 34.38% B)  4063%

Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com o Gréafico 5(A), observa-se
que a 65,63% dos estudantes optaram pela
aprendizagem do sistema BIM de modo
integrado; ou seja, um Unico modulo que
envolva um projeto que aborde todas as
disciplinas, ao invés do modo isolado, em que
consistiria na aprendizagem do sistema BIM
apenas com relacdo ao projeto arquitetonico,
depois outro modulo utilizando o sistema BIM
para projeto estrutural e assim sucessivamente.
Logo, nota-se que os alunos acham melhor
aprender atraves de um Unico projeto todo o
contetdo.

Por fim, de acordo com o Gréfico 5(B), a
maioria dos alunos acham melhor aprender o
sistema BIM desenvolvendo um projeto em
grupo ao invés de individualmente. A escolha
dessa opcdo é bastante vantajosa. Segundo
Aradjo et al. (2016), o trabalho em grupo
promove entre os estudantes o respeito pelas
opinides diversas; além disso, estes devem
aprender a entrar em consensos.

RECOMENDACOES PARA A
IMPLEMENTACAO DO ENSINO
DO DESENHO TECNICO CIVIL

COM O SISTEMA BIM

As instituicbes de ensino estdo sempre
realizando adaptacdes nos curriculos de seus
cursos, a fim de se atualizar com as tecnologias
atuais. Um exemplo disso é a implementacéo
do ensino do sistema BIM nos cursos técnicos

em Edificacdes, assim como nos de Arquitetura
e Engenharia Civil.

Checcucci (2019) realizou uma pesquisa
sobre dissertacdes e teses brasileiras acerca do
BIM. Um dos topicos de sua pesquisa foi
analisar as teses e dissertacOes brasileiras sobre
ensino-aprendizagem de BIM nos anos de 2013
a 2018.

Segundo a autora, foram encontrados 12
trabalhos que tratam de ensino-aprendizagem
de BIM durante esse periodo, sendo quatro de
doutorado e oito de mestrado. Com isso, pode-
se observar que o numero de trabalhos ainda é
pequeno com relacdo a demanda de ensino-
aprendizagem do sistema BIM.

Considerando as respostas dos estudantes
no segundo bloco do questionario, verifica-se
que a maioria optou pela criacdo de uma
disciplina especifica — sendo essa disciplina
conduzida de modo integrado (um projeto que
aborde todas as disciplinas referentes a
edificacbes) e em grupo. Logo, sugere-se a
implementacéo de uma disciplina que ja consta
em alguns cursos de Arquitetura, Engenharia
Civil e técnico em EdificacGes, conhecida como
Projeto Integrador.

O Projeto Integrador consiste na
elaboracdo de um trabalho que resulte em um
projeto final, de acordo com diretrizes
estabelecidas pelos professores. Essa disciplina
seria cursada no ultimo periodo do curso, pois
os alunos teriam todos os conhecimentos sobre
as etapas de um projeto de edificacdes — desde
o levantamento planialtimétrico, passando pelo
projeto de arquitetura e chegando aos projetos
complementares  (estrutural, elétrico e
hidrossanitario).

Na primeira unidade da disciplina, seriam
ensinadas as principais ferramentas para a
elaboracdo de um projeto utilizando o sistema
BIM. A segunda unidade seria destinada ao
desenvolvimento de um projeto completo de
edificagOes de um pavimento (devido a ser um
curso técnico) por parte dos alunos,
contemplando assim a opinido mais votada
pelos alunos na terceira pergunta do segundo
bloco.

Como a disciplina trata do
desenvolvimento de um projeto completo no
sistema BIM realizado pelos alunos, em grupos,
poderia ser utilizada a metodologia de ensino
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conhecida como Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP). De acordo com Bender (2014),
a ABP ¢ um modelo de ensino que consiste em
possibilitar que os estudantes confrontem as
questdes e os problemas do mundo real que
consideram significativos, determinando como
aborda-los e, entdo, agindo de forma
cooperativa em busca de solugdes.

Logo, o referido projeto a ser
desenvolvido poderia ocorrer do seguinte
modo: o professor disponibilizaria uma planta
do terreno com as devidas dimensdes, curvas de
niveis e localizacdo na cidade. A partir disso,
fazendo uso da ABP, o professor simularia um
cliente ficticio, o qual passaria informacbes
relevantes para definir o programa de
necessidades do projeto; e, com base no plano
diretor local, os grupos de alunos comecgariam a
desenvolver os seus projetos arquitetdnicos.
Por fim, com o projeto arquitetonico finalizado,
seriam desenvolvidos 0S projetos
complementares (estrutural hidrossanitario e
elétrico).

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, por meio desta pesquisa, a
respeito da necessidade de as instituiches de
ensino, principalmente, as profissionalizantes,
sempre estarem atentas as novas tecnologias,
pois o0 que e aprendido atualmente,
possivelmente, tornar-se-a obsoleto no futuro.

Pensando nesse novo cenario de
desenvolvimento de projetos de construcdo
civil, verifica-se a importancia do ensino a
partir das novas ferramentas utilizadas no
desenvolvimento do desenho técnico civil, a
fim de que os alunos saiam preparados para o
mercado de trabalho.

Através do formulario aplicado, observou-
se a vontade dos alunos de aprender usar essas
novas ferramentas, pois 100% deles
responderam que gostariam que a instituigdo
implementasse o ensino do sistema BIM. Um
problema que pode ser destacado € que a
maioria dos alunos ndo sabem o que € o sistema
BIM e os que sabem ndo possuem um bom
dominio da ferramenta.

Por fim, é discutido como poderia ser
implementada uma disciplina especifica para o

ensino do sistema BIM, atrelada ao método de
ensino Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), na qual os alunos trabalhariam em
conjunto, partindo da concepcdo do projeto
arquitetbnico até os projetos complementares,
contribuindo assim para a formacéo
profissional dos estudantes.
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