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BIM: Caracterizaciao da evolu¢io da oferta curricular e da producio cientifica, em

Portugal

RESUMO

Esta dissertacdo propde a sistematizacdo da informagdo existente, a partir da analise de duas
tendéncias: a caracterizagdo da producdo cientifica e a caracterizacdo da evolugdo da oferta
curricular, no ambito da tematica BIM. Buscou-se entender como o processo de implementagao
BIM vem atuando no meio académico, em Portugal, e identificar como ocorre a preparacao dos
futuros profissionais de engenharia e arquitetura, frente as necessidades de adaptagdo as novas
exigéncias do mercado, consoante a implementacao BIM, que se institui a nivel global.

Para o efeito, neste trabalho, foi utilizado o método de pesquisa em linha com o processo de
revisao sistematica da literatura (RSL), com vista a caracteriza¢ao da Producao cientifica acerca
do BIM, em Portugal, fazendo uso de indicadores bibliometricos. Para a RSL, utilizaram-se trés
bases de dados bibliograficos: SciVerse Scopus, Web of Science, e RCAAP.

O processo de caracterizagdo da oferta curricular decorre, a partir da analise e identificacdo da
existéncia de unidades curriculares (UC's), com abordagem na metodologia BIM, integradas
nos planos curriculares das instituigdes de ensino e, também, das iniciativas praticadas pelas
mesmas institui¢cdes, enquanto recursos de implementagdo do Ensino BIM.

Ao medir a produtividade cientifica, os resultados indicaram que a Universidade do Minho, a
Universidade de Lisboa e a Universidade do Porto sdo as instituigdes de ensino que
apresentaram o maior niumero de publicagdes anual.

Constatou-se que a adaptacdo da oferta formativa com uma abordagem BIM, pode induzir o
nimero de produ¢do, no ambito da investigagdo cientifica sobre o tema. Assim, as mesmas
institui¢cdes de ensino que se mostraram com os melhores resultados na producdo cientifica,
também se mostram mais ativas quanto a caracterizagao da evolugdo da oferta curricular.

Os dados obtidos revelam que houve um crescimento da oferta formativa no ambito BIM,
representando uma evolug¢do, ndo s6, do reconhecimento das institui¢des de ensino, em adaptar
seus curriculos a tematica BIM, de maneira que integrem os projetos de ensino das
universidades, preparando seus discentes a uma melhor entrada no mercado de trabalho, como

também, no processo de implementacdo BIM, a nivel nacional.

Palavras-Chave

BIM, Digitalizacao da Construcao, Industria AEC, Oferta Curricular, Produgao cientifica.
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BIM: Characterization of the evolution of curricular supply and scientific production, in

Portugal

ABSTRACT

This dissertation proposes the systematization of the existing information, from the analysis of
the characterization of two trends, the scientific production, and the evolution of the curricular
offer, within the BIM theme. The aim was to understand how the BIM implementation process
has been acting in education, in Portugal, and to identify how the preparation of future
professionals in engineering and architecture occurs, facing the needs of adaptation to new
market demands, according to the BIM implementation, which is instituted globally.

To this end, this work used the online research method with the process of systematic literature
review (SLR), in order to characterize the scientific production about BIM in Portugal, using
bibliometric indicators. For the RSL, three bibliographic databases were used: SciVerse
Scopus, Web of Science, and RCAAP.

The process of characterization of the curricular offer is based on the analysis and identification
of the existence of course units (CU's), with approach in BIM methodology, integrated in the
curricular plans of the education institutions and, also, of the initiatives practiced by the same
institutions, as resources for the implementation of BIM education.

By measuring the scientific productivity, the results indicated that the University of Minho, the
University of Lisbon and the University of Porto are the education institutions that presented
the highest number of annual publications.

It was found that the adaptation of the training offer with a BIM approach, can induce the
number of production, within the scope of scientific research on the subject. Thus, the same
educational institutions that showed the best results in scientific production, also show to be
more active regarding the characterization of the evolution of the curricular offer.

The data obtained reveal that there was a growth in the supply of BIM training, representing an
evolution, not only of the recognition of educational institutions, in adapting their curricula to
the BIM theme, so that they integrate the teaching projects of universities, preparing their
students to a better entry into the labor market, but also in the BIM implementation process, at

a national level.

Keywords
BIM, Digitization of Construction, AEC Industry, Curricular Offering, Scientific Production.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e Motivaciao
Segundo Succar (2009), o Building Information Modeling (BIM) consiste num conjunto de
politicas, processos e tecnologias, que concebem uma metodologia de trabalho capaz de gerir
o modelo 3D e os dados do projeto, durante o ciclo de vida do edificio. Metodologia essa que
permite dinamizar o processo construtivo e projetual, tornando-o mais eficiente, capaz de
assegurar muitas vantagens, entre elas, a geracdo de uma tnica fonte de informagao acerca do
edificio (Howell e Batcheler, 2005), a qual pode facilitar a partilha de informagao entre todos
os intervenientes, garantindo também o controle global do modelo, assim como a otimizagao
da gestao de manutencao e do processo de controle de ativos.
De acordo com o EUBIM Task Group (2016), a ampla implementacao BIM promove melhorias
de custo-beneficio que podem permitir economias na ordem dos 15% a 25%, no mercado global
de infraestruturas, até 2025. O potencial de otimizagao das atividades de construgdo, através do
uso do BIM, também influéncia na redugdo de impactos ambientais, como, por exemplo, a
reduc¢do da producao da pegada de carbono (Campana & Pereira, 2021).
O BIM surge como uma solu¢do de modernizacgao e reestruturacao da industria que representa
mudangas significativas aos métodos construtivos tradicionais, tornando sua implementagao
um desafio a nivel global.
Em resposta a essa nova demanda da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgao),
em busca de seus beneficios e da adequagdo ao mercado competitivo em termos de custo,
qualidade e politica, vérios paises, como o Reino Unido, Franca, Brasil e outros, adotaram
estratégias de mobilizagdo para implementagdo BIM, criando planos de acdo que estabelecem
parametros de consolidacdo do uso do BIM, no setor, incluindo apoio a capacitacdo de
profissionais, desenvolvimento de normativas e introdugao do BIM na contratagdo publica.
O reconhecimento do BIM, enquanto um método estratégico de melhoria do setor da
construc¢do, mobilizou a criacdo de iniciativas de apoio coletivo para estabelecer normativas e
diretrizes de ampliagdo a aceitagdao do Building Information Modeling a nivel global, tal como
a iniciativa europeia em criar o grupo de mobilizagao BIM europeu, o CEN/TC 442, e do EU
BIM Task Group, co-financiado pela Comissao Europeia.
Os esforcos para adocao do BIM resultaram na criagdo de uma série de normas ISO 19650, que

tratam do gerenciamento de informagdes, usando modelagem de informagdes de construcao, e

1
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estabelecem padrdes internacionais para o uso do BIM (ISO, 2018). Elaboradas pelo Comité
Técnico ISO / TC 59, em colaboracdo com o Comité Técnico CEN / TC 442, estas ISO
encontram-se em processo de adogao em varios paises, incluindo Portugal, Brasil, Alemanha,
Franca, Espanha, etc.

O EU BIM Task Group, grupo colaborativo apoiado pela Comissdo Europeia, foi concebido
para unir esfor¢os nacionais de BIM, para tentar harmonizar uma abordagem estratégica
comum, a nivel europeu, buscando desenvolver um setor de construgdo digital de classe
mundial. Entre suas contribui¢des mais significativas, encontra-se a elaboragdo do livro
“Handbook for the introduction of Building Information Modelling by the European Public
Sector”, criado com o objetivo de servir como guia a introdu¢ao da metodologia BIM, pelo
sector publico europeu (EUBIM Task Group, 2016).

Face aos beneficios socioecondmicos e sustentaveis que o uso do BIM oferece ao setor da
constru¢do e ao ambiente construido, e as tendéncias de adequacdo do cendrio internacional
a consolidacdo BIM, o desenvolvimento deste trabalho foi motivado pela necessidade de
entender a evolugdo da capacitacdo dos profissionais de arquitetura e engenharia, em resposta
aos desafios que se colocam as novas exigéncias do mercado da construcdo, frente a
implementagdo do BIM, a nivel global. Pois a efetivagdo da implementagdo do BIM, em
Portugal, ainda ¢ uma realidade distante, na medida em que existem escassos investimentos
financeiros, insuficiéncia de apoio governamental e uma cultura organizacional enraizada na
tradicionalidade dos métodos construtivos e educacionais (Venancio, 2015).

Segundo andlise elaborada, em 2017, a caracterizacdo da oferta formativa em relagdo ao grau
de implementa¢ao BIM, no ensino superior nacional, encontrava-se numa fase bastante inicial,
sendo apenas ensinadas as ferramentas, majoritariamente, para modelagao 3D, ocupando um
primeiro nivel de conhecimento no seguimento da digitalizagdo do setor e ndo abrangendo
niveis mais avancados, necessarios a obten¢do de profissionais qualificados, para trabalhar de
acordo com os moldes da metodologia Building Information Modelling. Porém, é expectavel
que essa conjuntura tenha tendéncia a melhorar, uma vez que o processo de transicdo para a
insercdo BIM na industria, como identificou Pepe (2017), iniciou uma primeira etapa de
implementagdo. Processo esse demostrado através da iniciativa de algumas instituicdes de
ensino, ao implementar nas estruturas curriculares dos cursos de arquitetura e engenharia, e,
também, pela criagdo da Comissao Técnica de Normalizacao (CT197), que € responsavel pela

elaboragdo de uma normalizagcdo BIM portuguesa (Pepe, 2017). Uma vez que se passaram cinco
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anos desta analise, ¢ necessario entender qual o cendrio atual da evolucdo da oferta curricular,

em Portugal.

1.2 Objetivos e Metodologia da Investigaciao
Esta pesquisa parte do anseio em identificar, através da caracterizacdo das producdes
cientificas, as tendéncias de investigacao do tema BIM, em Portugal. Tendo a seguinte pergunta
norteadora: como se abrange a disseminac¢do e apropriacao do conceito BIM, em Portugal, no
contexto da investigagdo BIM, frente a digitalizagdo da indastria AEC?
O objetivo principal desta pesquisa ¢ a sistematiza¢ao da informacao existente, relativamente a
evolucdo da oferta curricular e, da caracterizagdo da producao cientifica, com abordagem BIM
— Building Information Modeling, na busca por compreender o nivel de conhecimento e
implementag¢ao do BIM, no ambito da investigagdo do mesmo, em Portugal.
Apos a apuragdo da caracterizacdo da oferta curricular, em Portugal, como objetivo secundario
visa-se, complementarmente, verificar o nivel de preparacdo dos futuros profissionais de
engenharia e arquitetura, frente aos novos paradigmas impostos pelo BIM, para atender as
novas exigéncias do mercado, consoante a implementagdo do BIM, a nivel global.
O método de pesquisa empregado neste estudo foi “Revisao Sistemadtica da Literatura” (RSL),
em conjunto com uma analise bibliométrica, na qual, segundo Bellis (2009), aplicam-se
métodos estatisticos e matematicos, que nos permitem identificar e construir indicadores sobre
a dinamica e evolucdo da informagao cientifica e tecnoldgica, de maneira que possibilitem
identificar informagdes quantitativas, como medir os indices de producdo, reconhecer as

principais afiliagdes e os padrdes de autorias e citagdes, dentro do tema versado.

1.3 Estrutura do documento

Este documento divide-se em 5 capitulos, os quais:

Capitulo 1 — “Introdugdo”: a presente sec¢ao contém o enquadramento e a motivacao ao tema,
os objetivos esperados para este trabalho, a metodologia empregada e a estrutura do documento.
Capitulo 2 — “Estado da Arte”: contém o embasamento tedrico para a pesquisa e revisao de
outros estudos acerca dos temas: RSL e BIM. Dentre os conceitos considerados importantes,
destaca-se a definicdo da RSL e suas etapas de desenvolvimento. Para o enquadramento da
tematica BIM, apresenta-se: defini¢do e evolu¢do do conceito, dimensdes BIM, niveis de

desenvolvimento, interoperabilidade e outras abordagens BIM. Neste capitulo também se faz
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necessario apresentar as estratégias politicas de implementagdo do BIM, a nivel internacional
e nacional, para entender seus efeitos enquanto consolidagao da metodologia BIM.

Capitulo 3 — “Apresentacdo e Discussdo da Abordagem”: contém o processo de recolha e
tratamento de dados para as duas tendéncias de pesquisa, onde: a producdo cientifica parte do
desencadeamento do mapeamento sistematico da literatura, gerando amostras, para entdo
proceder com o processo de andlise e caracterizagdo. Para a oferta curricula, a recolha e
tratamento dos dados foi gerada a partir da pesquisa bibliografica e andlise dos planos
curriculares.

Capitulo 4 — “Resultados e Discussdo”: contém a caracterizacdo da produgdo cientifica e da
evolugdo da Oferta Curricular nas institui¢des de ensino, em Portugal, bem como a verificacao
e comparacao dos resultados obtidos das amostras analisadas.

Capitulo 5 — “Consideracdes Finais”: contém a sintese dos resultados obtidos e os possiveis

estudos futuros identificados, de acordo com as limitagdes e interesses da pesquisa.



BIM: Caracterizaciio da evolucio da oferta curricular e da producio cientifica, em Portugal

2. ESTADO DA ARTE

2.1 Revisao Sistematica da Literatura (RSL)

2.1.1 Conceito RSL

A revisdo sistematica da literatura (RSL) ¢ um método de pesquisa que decorre de um processo
especifico, onde o tratamento dos dados levantados, utilizados para a constru¢ao da revisdo de
uma determinada tematica, deve apresentar critérios explicitos sobre como a revisao foi
estabelecida. Assim, além de esclarecer qual procedimento foi empregado, a partir da atribuicao
de uma logica de pesquisa documental, auxilia também na verificacdo de éxitos e falhas de
determinado procedimento, possibilitando a reproduc¢do da revisdo por outros pesquisadores. A
RSL ¢ uma pesquisa cientifica que contém um nivel de evidéncia muito elevado, pois dispoe
de seus proprios objetivos, problema de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdes (Galvao
& Ricarte, 2019).

Os autores explicam, que ¢ concebivel, por exemplo, fazer uma atualizagdo a uma revisao
sistematica que ja exista, ao invés de construir uma revisao inteiramente nova. A condi¢ao de
reprodutividade presente na RSL ¢ possivel em virtude da clareza sobre a informagao existente
em todo o processo de revisao. A apresentagao dos dados consultados ocorrer de forma explicita
e ndo tendenciosa, pois identifica as bases de dados bibliografico pesquisadas, as estratégias de
busca empregadas em cada base de dados, o processo de selegcdo e exportagdo dos artigos, os
critérios de selecao e exclusao dos documentos e a descri¢ao do processo de andlise de cada
documento.

As revisoes sistematicas diferem das revisdes narrativas ou tradicionais. Essas, ao contrario da
RSL, apresentam um baixo nivel de evidéncia cientifica, devido a auséncia de esclarecimento
dos critérios abordados para a construcao da revisao, dificultando a reprodugdo por outros

pesquisadores.

2.1.2 Etapas de Desenvolvimento de RSL
Segundo Galvdo & Ricarte (2019), as etapas para o desenvolvimento de RSL seguem
protocolos especificos que contribuem para a qualidade da revisao, a seguir serdo apresentados

algumas destas etapas:

1. Elaboragao da pergunta de pesquisa a ser tratada na revisao:
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Segundo os autores, o processo de revisao de literatura demanda a defini¢do de uma questao de
pesquisa analitica, que pode ser abordada a partir da estratégia de pesquisa PICO. O acréonimo
PICO significa populacao (ou problema), intervengao, comparagao e resultado (ou, outcomes,
do inglés). Assim, para a designacdo da questdo de uma RSL, deve-se contemplar a
especificagdo da populagdo, o tipo de intervengdo a ser estudado, identificar se ocorrera

comparacao entre intervengoes e o desfecho a ser estudado.

2. Defini¢ao das bases de dados bibliograficos:

Nesta etapa ¢ definida quais as bases de dados serdo consideradas para a busca dos documentos
bibliograficos, que deverao ser incluidos ou excluidos da revisdo sistematica da literatura. A
escolha das bases de dados deve ser considerada de acordo com a inteng¢ao de pesquisa do
investigador, pois ha muitas bases de dados disponiveis, que compreendem varias areas de

conhecimento.

3. Desenvolvimento de estratégias para busca avangada:

Para localizar a informagao existente nas bases de dados, ¢ determinante que seja elaborado
uma estratégia de busca, que envolve uma série de processamentos e deliberagdes. Processos
esses que direcionam o preenchimento dos variados campos de informagdes, existentes nas
bases de dados, e que permitem restringir os resultados de busca.

De modo geral, a bases de dados possuem formularios de busca simples e avangadas,
permitindo a busca de informagdo de maneira abrangente ou especifica, como a busca por: titulo
do documento; autor; assunto; tipo de documento (artigo, documentos de conferéncia,
dissertacdes, etc); periodo de publicacdo; pais de publicagdo; idioma, disponibilidade (acesso
livre ou restrito), nimero de citagdes, entre outros.

Segundo os autores, para o preenchimento dos formulérios de busca avancada, de forma que
abranja o mapeamento de sindnimos e termos em inglés (visto que as bases de dados
internacionais priorizam o inglés como idioma de busca), deve-se empregar terminologias
tesauros e diciondrios especializados.

Ainda, para a construcao das estratégias de busca avangada, os autores, também indicam o uso
dos operadores booleanos AND, AND NOT, e OR (“e”, “e ndo”, e “ou”, em portugués). Esses
indicam, respectivamente, a interseccdo, exclusdo e unido das palavras-chave de busca

definidas para a pesquisa.
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Essa etapa de desenvolvimento da RSL possui um grande impacto sobre os documentos que
serdo elencados nas bases de dados e resultardo na amostra inicial da analise. Portanto, as
decisOes tomadas na estratégia de busca, devem ser registradas de forma explicita no trabalho
de pesquisa, pois, dessa maneira, a revisdo da literatura ¢ passivel de ser reproduzivel (Galvao

& Ricarte, 2019).

4. Selecdo de artigos e sistematizagao da informacao coletada

A amostra inicial dos documentos encontrados nas bases de dados passara por um processo de
gestdo de referéncias bibliograficas, no qual inclui a revisdo da informacgdo catalogada e
eliminagdo de arquivos duplicados. O objetivo, dessa etapa de desenvolvimento, ¢ fazer uma
triagem dos documentos catalogados, de acordo com os critérios que foram estabelecidos no
inicio da revisao, de maneira que haja uma selecao dos documentos e resulte em uma amostra
final de pesquisa.

Segundo Galvao & Ricarte (2019), a selecdo dos documentos catalogados, pode ser elaborada
em diferentes fases. Pode-se considerar, em um primeiro momento, apenas a leitura dos titulos
e palavras-chave dos documentos encontrados, em outro momento, pode-se incluir a leitura de
resumos, depois, a selecdo do documento, pode evoluir para uma analise critica geral dos textos
encontrados. Apos a selecao da amostra final de pesquisa, deverd ser coletada informacgdes
comparaveis, como: metodologia empregada; data de realizagdo; pais de realizacdo do estudo,
entre outras informagdes, definidas como importantes para a RSL. Com a finalidade de realizar
a analise e visualizagdo dos dados, resultando na caracterizagao da informacgao coletada.
Assim como as demais etapas, a selecdo de artigos e os critérios utilizados devem ser
explicitados no trabalho de pesquisa, de forma a apresentar a evolugdo da amostra e o resultado

final.

2.2 BIM — Modelagem de Informac¢ao da Construcao

2.2.1 Conceito BIM
O acronimo BIM foi descrito pela primeira vez, tal como conhecemos hoje, em 1992, no artigo
da Automation in Construction, elaborado pelos professores G.A van Nederveen e F. Tolman.
Porém, de acordo com Jerry Laiserin (2007), a introdugdo do conceito BIM vem sendo discutida
desde 1975, quando o norte-americano C. Eastman publicou no jornal American Institute of

Architects (AIA), na Universidade de Carnegie-Mellon, o protdtipo de trabalho denominado
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“Building Description System”, o qual incluia no¢des de concepcdo BIM que se assemelham as
consolidadas nos dias de hoje, tal como: defini¢ao de elementos de forma interativa; analise
quantitativa ligada a descri¢ao do elemento; geracao de estimativa de custos ou quantidades de
material; fornecimento de um banco de dados unico e integrado, possibilitando andlises visuais
e quantitativas, etc (Eastman et al., 2014).

Desde entdo, o conceito BIM vem evoluindo e sendo entendido como um novo paradigma do
processo de conceber. Trata-se de um método baseado em modelos paramétricos, que visa a
integracdo de todos os intervenientes, cujo sistema colaborativo ¢ inevitavel e essencial em
todas as etapas do ciclo de vida do edificio. Substituindo o processo de concepcao tradicional
ideal em 2D pelo 3D, este ultimo nao sendo apenas uma representacdo grafica e, sim, um
conjunto de informagdes minuciosas de todos os elementos que o compdem, como, por
exemplo: dimensodes, acabamentos, fabricantes, custo, etc (Venancio, 2015).

Essa evolucdo da forma de projetar se mostra eficiente na reducao de erros e omissdes, na fase
de projeto, e no auxilio e coordenacdo dos trabalhos, na fase de construgio, permitindo a boa
gestao e manutencdo das atividades de construgdo, durante todo o ciclo de vida da edificacao.
Com isso, entende-se que a implementacdo da metodologia BIM, incluindo o uso de
ferramentas TI na construgdo, tem seu papel fundamental no estabelecimento do processo de

digitalizag¢do da industria AEC, conforme exemplificado na Figura 1.

~1982 ~1995  ~2007

Desenho manual CAD 2D CAD 3D|BIM

Figura 1: Evolugdo da forma de projetar, a partir da inser¢do de ferramentas TI na construgdo, uma perspetiva. Fonte:
Venancio (2015), adaptado pelo autor.

2.2.2 BIM e Modelagem Paramétrica
O uso de ferramentas BIM integra ao processo de concepgao de desenhos uma dinamizagao da
representacao contida no projeto, como explica Chuck Eastman. Esse estimulo ocorre através
da modelagdo paramétrica, o qual atua a partir da associacdo de objetos através de pardmetros
e regras que determinam ndo s6 a geometria, como também propriedades e caracteristicas ndo
geométricas, facilitando assim a interpretacdo do elemento a ser concebido, que passa a
englobar um conjunto de bases de informagdes ou de representacdo, como, por exemplo, o

8
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conjunto de familias de objetos, que podem ser modificados ou adicionados, de acordo com a
necessidade do utilizador ou contexto de mudanca. Isso possibilita uma personalizagdao de suas
caracteristicas, permitindo, também, que os elementos sejam atualizados automaticamente e,
assim, melhor se adaptem ao projeto.

O controle e varia¢do dos pardmetros ¢ viavel a partir da defini¢do de instancias que criam um
conjunto de relagdes e regras, através de uma familia de modelos ou classe de elementos, que
variam de acordo com o seu contexto e possibilitam uma personalizacao dos atributos dos
objetos que vao de acordo com a necessidade do projetista, culminando na modelagdo de
geometrias complexas. Dependendo do que for definido pela empresa ou utilizador, aos
atributos dos objetos, esses podem contribuir com analises também complexas, como, por

exemplo, anélises quantitativas e estimativas de custos.

2.2.3 Dimensdes nD BIM
As dimensdes BIM definem o nivel de informacao contido no modelo, assim como o conjunto
de “usos” especificos, funcionando como camadas de informagdes, podendo ir do 1D ao nD.
Onde o 1D tende a refletir o processo inicial de implementacdo do BIM, em nivel de
planejamento organizacional e/ou governamental, através da elaboragao de leis e contratos, para
determinar o uso do BIM, em obras publicas, em busca de uma mudanca de mentalidade da
concepgao e execucao do mesmo, no contexto da industria AEC. J4 a dimensao 2D encaminha-
se para desempenhar esses novos fluxos de trabalho colaborativo exigidos pela metodologia,
como o uso de gestdo integrada, usando formatos IFC e obten¢do de dados para um modelo.
Entretanto, as dimensoes do BIM ainda nao estdo consolidadas, existem varias definigdes ¢
interpretagdes diferentes na literatura. Neste trabalho, sera retratada a defini¢ao das dimensdes
BIM, elaborada por Ignasi Pérez Arnal, com a teoria dos 10D’s do BIM (Figura 2).
A teoria dos 10D’s do BIM tem o intuito de alinhar todos os agentes que participam do ciclo
de vida de um edificio ou de uma infraestrutura, para chegar ao estagio de construcdo
industrializada. Para isso, o emprego de ferramentas/meios/propdsitos ajudam a entender o
processo de construgdo, como ferramentas digitais de modelagem tridimensional que, juntamente
com um banco de dados, leva a uma nova maneira de trabalho denominada de processos
colaborativos” (Arnal, 2018).
Desse modo, as dimensoes sdo classificadas, segundo Ignasi Pérez Arnal (2018), em:

e 1D —trata da implantacdo de Protocolos BIM, em um pais ou organizag¢ao;

9
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2D — estipula a introdugdo de workflows colaborativos e implica as novas formas de

contratacdo e aposta em solucdes de gestdo integradas;

3D — Trata da concepgdo do modelo, a partir das dimensoes tridimensionais, trazendo
beneficios em termo de compatibilizagdo de projetos e deteccao de conflitos entre as

especialidades, captura de realidades, etc;
4D — Permite o planejamento da obra a partir da inclusdo no modelo da variavel tempo;

5D — Os custos passam a ser integrados no modelo, permitindo a or¢camentacao do

mesmo, tanto na fase de construcdo, quanto na fase de manutengao;

6D — Analises do modelo no ambito dos aspectos sustentaveis passam a ser estudadas e
simuladas, abrangendo a andlise do consumo de energia, eficiéncia e melhores

configuracdes para o desempenho ideal;

7D — Essa dimensao passa a tratar do modelo ja construido, ou seja, da gestdo da
edificacdo em uso, buscando fazer a anélise do ciclo de vida da edificagdo, incluindo a
verificacdo constante de seus ativos, como verificagdo de garantia, manuais de

manutenc¢ado e operacao, etc.

8D — Discorre sobre o conceito de Acidente Zero, focando seus esforcos na satude e
seguranca do trabalho, na edificagdo, tanto na etapa da constru¢do, quanto da

manutengao;

9D — Insercao da filosofia lean Construction ao conceito BIM, como forma de avancar

e identificar todos os problemas que encontraremos durante o projeto e as obras;

10D — Industrializacao da construcao, transformar o setor da constru¢do em um setor

mais produtivo, integrando as novas tecnologias através de sua digitalizacao.

10
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Figura 2: Dimensées nD BIM. Fonte: (Padroes BIM — Estudio CentreLine, n.d.)

2.2.4 Nivel de Desenvolvimento
Nivel de Desenvolvimento ou, em inglés, Level of Development (LOD) ¢ uma estrutura de
referéncia, no que diz respeito a modelacao, criada pelo American Institute of Architects (AIA),
para a Exposicao de Dados Digitais BIM E202-2009, tendo uma versao mais atualizada,
publicada no Formulario de Protocolos BIM do Projeto G202-2013 do AIA, com objetivo de
designar o contetido minimo definido do modelo, de maneira a nortear, tanto o designer do
modelo, quanto os participantes do projeto, até que ponto o modelo pode ser utilizado e se a
informacao contida no elemento do modelo ¢ confiavel. Essa interpretacdo dependera da
definicdo do LOD, em que o modelo serd analisado. Pode, ainda, o modelo ter um nivel de
pormenor elevado e um nivel de desenvolvimento extremamente baixo, essa diferenciagao
ocorre, por exemplo, quando o projetista insere um objeto com extensos detalhes no modelo,
devido as possibilidades que tem de acesso a objetos disponiveis na biblioteca, podendo o
mesmo nao ter decidido completamente as informacao desse objeto e, mesmo assim, inserindo
essas informag¢des no modelo, porém, apesar de representar o elemento com um nivel de detalhe

elevado, ao definir um LOD baixo, a interpretacdo das informagdes serao direcionadas de
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acordo com os requisitos especificados e padronizados para cada LOD, autorizados pela G202-
2013.

Na Figura 3 verifica-se o tipos de especificagdes LOD, que podem progredir entre o
LOD 100 ao LOD 400, existindo ainda o LOD 500, o qual esta relacionado com o as built, ou
seja, caracteriza-se com uma verificagdo em campo e ndo se aplica a uma indicagcdo de
progressao da informag¢ao do modelo geométrico. As caracteristicas de cada LOD, segundo o
Formulério de Protocolos BIM, do Projeto G202-2013 (AIA, 2013), sdo:
LOD 100: Os elementos do modelo podem ser graficamente representados por simbolos ou
outra representagdo genérica, que mostram a existéncia de um componente, mas nao
informacgdes quanto a forma, tamanho ou localizagdo precisa;
LOD 200: Informacdes nao graficas podem ser adicionadas nos componentes, que passam a ser
representados, dentro do modelo, como um sistema, podendo apresentar tamanho, forma,
localizagdo e orientacdo, mesmo que de forma aproximada, pois diz aos utilizadores a jusante
que o elemento pode sofrer alteragdes.
LOD 300: O desenho do elemento modelo ¢ desenvolvido em termos de composic¢ao, tamanho,
forma, localizagdo e orientacdo, que passam a ser interpretados como conjuntos especificos,
tais como tipos de parede especificos, membros estruturais, componentes do sistema, etc.
Ainda, contém outras informagdes, tais como custo, caracteristicas técnicas, especificagoes,
garantia, podendo anexar ao elemento as instrucdes de operagdo e manutengao.
LOD 350: Este ¢ sugerido como um LOD adicional que, de acordo com o BIMForum, pode ser
utilizado para definir os elementos do modelo suficientemente desenvolvidos, para facilitar a
coordenacdo entre disciplinas - por exemplo, a detec¢do/evasdo de choques, layout, etc. Os
requisitos para este nivel sdo superiores aos de 300, mas ndo tao elevados como os de 400.
LOD 400: O elemento modelo qualifica-se como LOD 400 quando todas as informagdes
necessarias para o fabrico e instalacdo tiverem sido resolvidas, incluindo o fornecimento de
pormenores para além dos contidos no LOD 300, como por exemplo: ligacdes estruturais,
embocaduras de laje, detalhes das paredes de cortina, e outros artigos que requerem fabrico
especial, enquadram-se nesta categoria.
LOD 500: Nao se trata mais de um elemento modelo com selegdes opcionais e, sim, de um
modelo, as built, com as escolhas finais instaladas e verificadas em campo, sendo a ultima fase

de representacdo do modelo.
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Figura 3: Niveis de Desenvolvimento (LOD). Fonte: Bedrick et al., (2021).

2.2.5 Classes de Fundamentos da Industria

Em 1994, a Autodesk em conjunto com um consorcio industrial, denominado Industry Alliance
for Interoperability, iniciou o projeto das Classes de Fundamentos da Industria, conhecido por
seu acronimo IFC, o qual deriva da denominacao em inglés “Industry Foundation Classes”.
Em 1997, o consodrcio passou a se chamar “International Alliance for Interoperability* e
tornou-se uma organizagao sem fins lucrativos, com o objetivo de desenvolver e promover o
IFC. Atualmente, desde 2015, passou a realizar suas atividades através da BuildingSmart
International. Enquanto BuildingSmart, o uso da ferramenta IFC ¢ o principal fomentador do
objetivo de promog¢ao do openBIM®.

O IFC ¢ um formato de intercambio em nivel publico aberto, ndo-proprietario e um modelo de
dados neutro, definido pela norma ISO 16739-1:2018, o qual abrange os dados necessarios para
o edificio, em todo o seu ciclo de vida e suas instalagdes. Como mencionado por Chuck
Eastman, determinante enquanto modelo de dados de produto da constru¢do, no ambito do
planejamento, projeto, construgao e gerenciamento de edificios, pois, através da linguagem de
codificagdo logica, chamada EXPRESS, permite a troca ou compartilhamento do produto,
através da representagdo da geometria, das relagdes, dos processos e materiais, do desempenho,

da fabricagdo e de outras propriedades, incluindo (Home - BuildingSMART Technical, n.d.):
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e Identidade e semantica: nome, identificador exclusivo legivel por maquina, tipo de

objeto ou fungdo;
e (aracteristicas ou atributos: como material, cor e propriedades térmicas;
e Relacionamentos: incluindo locais, conexdes e propriedade;
e Objetos: como colunas ou lajes;
e Conceitos abstratos: desempenho, custeio;
e Processos: instalagcdo, operacdes;
e Pessoas: proprietarios, projetistas, empreiteiros, fornecedores, etc.

Esse compartilhamento de dados ocorre através da codificagao em varios formatos, como XML,
JSON e STEP e sdo transmitidos por servigos da Web, importados/exportados em arquivos ou
gerenciados em bancos de dados vinculados (technical.buildingsmart.org), conforme ilustrado

na Figura 4.

APLICATION

Figura 4: O arquivo IFC inclui geometria e dados. Fonte: ( BuildingSMART Korea, n.d.)

2.2.6 Interoperabilidade
Segundo o diciondrio Portugués, interoperabilidade ¢ a capacidade que um sistema tem para
interagir com outro, assim, quando se fala de interoperabilidade em BIM, Chuck Eastman
explica que se trata de modelos de dados, criados com base em normas internacionais ISO-

STEP, utilizando uma mesma linguagem de modelo de dados, chamada de EXPRESS, na qual
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busca-se uma linguagem comum e aberta para auxiliar o intercambio de informagdes entre
diferentes softwares BIM, permitindo multiplas implementacdes (Figura 5), dentre elas, no
enquadramento da construgdo, as principais sao:

o Industry Foundation Classes (IFC): empregada para o planejamento, projeto,

construgdo e gerenciamento de edificios;

o CIMsteel Integration Standard Version 2, (CIS/2) — aplicada para agos estruturais,

engenharia e fabricagao.

O objetivo da interoperabilidade, ¢ compartilhar informacao, para isso € necessario que o
sistema suporte multiplos tipos de atributos e geometria, para que o processo de importacao e
exportagcdo dos dados ndo seja perdido ou danificado quando hé transferéncia do modelo entre
os diferentes intervenientes presentes em um processo, garantindo um gerenciamento de
mudancas controlado, sem necessidade de reinsercdo de dados e facilidade de automacao ¢
interagdo. Assim, quando necessdrio, um projeto com grades equipas que trabalhem em
diferentes aplicagdes e, consequentemente, diferentes formatos digitais consigam integrar os
seus projetos a partir de um modelo de dados, evitando que todos tenham que usar uma tnica
plataforma de desenvolvimento.

Caracteristica essa fundamental no contexto da industria AEC, pois o fluxo de trabalho, a
complexidade e quantidade de especialidades envolvidas demanda uma troca e uso de
informacdes cada vez mais eficiente, assim, quanto mais facilitado o processo colaborativo
entre todos 0os componentes, mais minimiza-se a probabilidade de haver erros e omissdes no
processo, assegurando a manutenc¢ao de um modelo preciso e atualizado do projeto ao longo do

seu ciclo de vida.
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o | \] 5

Figura 5: Exemplos das possibilidades de intercdmbio de informagdes entre diferentes sofiwares BIM.Fonte: (Dards,
2019)

2.2.7 BIM Internacional

O Bulding information modeling, enquanto metodologia, mostra-se como uma solugdo
relevante a digitalizacdo da industria AEC, porém o processo de adogdo e disseminagdo do BIM
ainda ¢ visto como um desafio e sua implementacdo vem sendo abordada de diferentes maneiras
no contexto global, havendo paises com nivel de desenvolvimento BIM divergentes.

Em 2014, a empresa McGraw Hill Construction publicou um relatério denominado
SmartMarket Report: The Business Value of BIM for Construction in Major Global Markets:
How Contractors Around the World Are Driving Innovation With Building Information
Modeling com objetivo de identificar a evolucao do processo de adocdo e disseminagdo do
BIM, a partir da analise de 727 empresas de constru¢do, que ja utilizavam a metodologia BIM
em 10 diferentes paises. Os paises incluidos na pesquisa e o nimero de empresas respondentes

em cada pais, sao: Japao (30), Alemanha (32), Franca (31), Canada (39), Brasil (40), Australia
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(83), Nova Zelandia (36), Estados Unidos da América (291) e Coreia do Sul (91). Foi feita uma
comparacao da realidade de cada pais, com base em diferentes perspetivas da metodologia BIM,
considerando: a utilizagdo geral do BIM; o impacto na produtividade; os principais beneficios;
o retorno econdmico da implementag¢do da metodologia, etc (SmartMarket Report, 2014).
A pesquisa permitiu apresentar um perfil de implementacdo BIM nas empresas de construgao,
no ano de 2013, para cada pais analisado, assim como identificar as perspetivas que a industria
tinha para a implementacdo de BIM, dois anos mais tarde (em 2015), a partir da definicao de
dois niveis de implementagao:

e Nivel elevado: empresas de constru¢do que utilizam BIM, entre 31% a 60% dos projetos

em desenvolvimento;

e Nivel muito elevado: empresas de construcao que utilizam BIM, em mais de 60% dos

projetos em desenvolvimento;

Na Figura 6Figura 6, ¢ possivel observar o resultado obtido pela SmartMarket Report, no qual
identificou que dentre os 10 paises analisados, apesar de apenas 4 paises deterem um nivel de
implementagao elevado em suas empresas inqueridas, em 2013 (Estados Unidos da América
(55%), Alemanha (37%), Australia (33%) e Franca (39%), a expectativa para o nivel de
implementagdo, em 2015, era que, 6 dos 10 paises inqueridos atingissem um nivel de
implementagao muito elevado (Estados Unidos da América (79%), Alemanha (72%), Austréalia
(71%), Franca (71%), Brasil (73%) e Reino Unido (28%), ou seja 2 paises (Brasil e Reino
Unido) detinham uma expectativa de crescimento de 2013 para 2015 bastante elevada em
compara¢do com os demais paises. Em contrapartida, os Estados Unidos da América, mesmo
expectando a maior percentagem (79%) de crescimento do nivel de implementagao BIM, para
2015, ¢ o pais que apresenta a menor expectativa de crescimento, pois em 2013 € o pais com

maior nivel de implementacdo (55%).
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Figura 6: Comparagdo entre a porcentagem de utilizagdo de BIM em 2013 e perspetiva para 2015 das empresas de
construgdo inqueridas, que implementam BIM, por cada pais. Adaptado de SmartMarket Report (2014)

Neste mesmo relatorio, a empresa a McGraw Hill Construction, desenvolveu um indice de
engajamento BIM, com objetivo de refletir um perfil de engajamento BIM, que varia entre
baixo, médio, alto e muito alto. O nivel de engajamento ¢ obtido a partir de uma pontuacao
numérica, que ¢ definida para cada empreiteiro participante do inquerito, baseado nas respostas

obtidas, de acordo com trés categorias:

e experiéncia: tempo que a empresa tem utilizado a metodologia BIM;
e [Especializagdo: nivel de habilidade BIM que cada empresa auto-declarou ter;

e Implementagdo: porcentagem de projetos atuais, elaborados pela empresa, que utilizam

BIM.

A pontuagdo ¢ ponderada em relacdo as trés categorias, de acordo com as habilidades da
empresa, sendo que a especializacdo detém o maior grau de importancia para a pontuagio,
seguida pela experéncia e pelo nivel de implementacdo. Ou seja, as experiéncias, as habilidades
e/ou a implementacdo BIM de acordo com cada resposta dos empreiteiros, refletem um

crescente nivel de engajamento BIM.

Na Figura 7 € possivel observar os resultados obtidos para cada pais inquerido onde, os varios
niveis de engajamento BIM identificados, possibilitam uma comparagdo dos resultados
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encontrados. O Estados Unidos apresenta os quatro niveis de engajamento, possuindo tando o
menor nimero de usudrios com nivel baixo (21%), como o maior nimero de usudrios com alto
(22%) e muito alto (22%) niveis de implementagdo, refletindo uma ampla implementagdo da

metodologia BIM.

ESTADOS UNIDOS 36% _ 22%

CANADA 38% 31% _ 10%

AUSTRALIA/NOVA ZELANDIA 42% 42% -4%
FRANCA 45% 52% 3%

COREIA DO SUL 48% 30% _4%

ALEMANHA 50% 44% -

REINO UNIDO 54% 19% - 11%

BRASIL 55% 33% -

H Engajamento BIM baixo Engajamento BIM médio

M Engajamento BIM alto Engajamento BIM muito alto

Figura 7: Porcentagem de Contratantes em cada Nivel de engajamento BIM (por pais). Adaptado de SmartMarket Report
(2014).

Observa-se que muitos paises, mesmo que se encontrem em diferentes estagios de

desenvolvimento BIM - uns mais avancados que outros - buscam a consolidacao dos seus

efeitos, enquanto industria 4.0, os quais sao impulsionados através de estratégias politicas de

implementag¢ao do BIM, que variam de acordo com cada pais, como:

1. BIM nos Estados Unidos
Os Estados Unidos sao conhecidos como os pioneiros na ado¢ao do BIM, tendo o seu uso mais
difundido por volta de 1997, com o advento dos softwares especificos ao uso BIM, incluindo a
criacdo da primeira versdo do formato IFC. Apesar da iniciativa de implementacdo do BIM,

nos EUA, existir a mais tempo, a disseminacao e implementagao ocorre de forma dispersa,
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caracterizando uma abordagem muito fragmentada, isso se deve a propria organizagdo
administrativa do setor publico, distribuida em trés niveis administrativos: governo central,
estadual e local. Também ndo h4 conhecimento de nenhuma exigéncia legislativa norteadora a
nivel do governo central, com isso cada um desses niveis administrativos acaba tendo uma
abordagem diferente (cbim.mitma.es/bim-en-el-mundo).

Porém, existem muitas iniciativas independentes voltadas a facilitar e criar padrdes de uso do
BIM em projetos, gerando uma série documentos guias, como: National BIM Standard -
Estados Unidos®; BIMForum e Computer Integrated Construction Research Group da Penn
State.

O National BIM Standard - Estados Unidos® (NBIMS-US ™) ¢ um comité de projetos do
Conselho de Gerenciamento de Informagdes de Construgao (BIM). Originalmente credenciado
em 2005, como Facility Information Council (FIC), o Comité NBIMS foi renomeado como um
projeto da Alianga em 2008, para consolidar missdes e agilizar servicos. Uma de suas ultimas
contribuigdes foi NBIMS-US ™ V3, esta ¢ a terceira versdo de um projeto em andamento da
buildingSMART alliance®, sendo um documento de consenso, o qual permite a reunido e
debate de ideias, trazidas pelos diferentes intervenientes do setor AECO, durante o ciclo de vida
de um projeto, gerando uma série de documentacdes desenvolvidas sobre procedimentos e
padrdes praticos do BIM, enquanto ferramenta que propicia aumento da produtividade,
mitigagdo de riscos, aumento e recompensa ¢ melhorar da sua implementacao dentro da
industria. (nationalbimstandard.org)

O BIMForum ¢ uma conferéncia nacional para profissionais de AECO, focada em aproveitar o
BIM e outras tecnologias e processos inovadores para abordar problemas atuais e emergentes
na industria, oferecendo networking, aprendizado pratico e oportunidades de envolvimento para
ajudar a quebrar as barreiras tradicionais e inspirar a colaboracao e melhorar o desempenho da
industria. Uma de suas principais colaboragdes foi a criagdo das prescrigdes de LOD
(bimforum.agc.org).

A Universidade Estadual da Pensilvania integra um grupo de pesquisa voltado ao
desenvolvimento e disseminagao de procedimentos estruturados, para planejar e implementar
BIM em projetos e nas organizagdes, denominado Computer Integrated Construction Research
Group da Penn State, formado em 1980, com estreita colaboracdo entre professores, alunos e
a industria. Dentre as colaboragoes, encontra-se o desenvolvimento de documentos norteadores,

como: Guia de Planejamento de Execugao de Projeto e Guia de Planejamento para proprietarios
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de instalagdes; Usando modelos na constru¢cdo; Guia de planejamento; e os usos do BIM

(https://bim.psu.edu/).

2. BIM na Franca

Em 2015, a Franga formalizou a criacdo do Plano governamental para a digitalizacdo da
industria da constru¢do, designado por Plan Transition Numérique dans le Batiment (PTNB), o
qual consiste em um conjunto de agdes a curto, médio e longo prazo, com objetivo de fornecer
apoio a transicao digital do setor da construcdo, promover a qualificagdo de profissionais,
melhorar a qualidade e reduzir custos em novas construgdes e reabilitagdes (ecologie.gouv.fr).
Segundo o PTNB, a implementagdo da digitalizacdo do setor da construcdo sera em torno de
trés eixos principais:

e (Convencer e inspirar todos os intervenientes das vantagens da digitalizacao da industria

da construcao;

e Apoiar o desenvolvimento de competéncias dos profissionais e estimular o processo de

adaptagao do setor;
e Desenvolvimento de um ambiente digital confiavel.

Em 2017, dando seguimento ao PTNB, o governo Francés institui o Plano BIM 2022, com o
objetivo de generalizar o uso da tecnologia digital na construcao até 2022. A partir da promogao
da participagdo voluntaria de todos os ativos do setor da construcdo a favor da implementagao
BIM e da digitalizagdo do setor (ecologie.gouv.fr).
Para o Plano BIM 2022, foram definidos dois eixos prioritarios:
e Generalizar e estruturar a aplicagdo do BIM em todo o edificio, tornando as praticas
mais confidveis e protegendo todos os atores, gragas a definigdes claras e equilibradas

das expectativas e responsabilidades de cada um.

e Acompanhar todos os agentes envolvidos na aquisicdo das ferramentas de que
necessitam para trabalhar em BIM, definindo as competéncias necessarias e apoiando o

seu aumento de competéncia.

O Plano BIM 2022, também estabeleceu que, a partir de entdo, o BIM deveria ser aplicado

em todos os projetos do setor publico.

3. BIM no Reino Unido
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No Reino Unido, a estratégia de implementagdo BIM para a concegdo, construcao e exploragao
de infraestruturas publicas, parte de uma iniciativa Publica Nacional iniciada em 2011, através
da divulgacao da Estratégia de Constru¢ao do Governo, a qual divulgou a inten¢ao de que, em
2016, o BIM fosse exigido em todos os projetos publicos, com objetivo de atingir, na época
denominado, o Nivel 2 de implementagao BIM. A partir de entdo o governo executou uma série
de agdes de modernizagdo do setor, voltados a implementagdo de processos e ambientes
colaborativos em tecnologia BIM, com o objetivo de reduzir em 20% os investimentos € o
impacto na pegada de carbono do setor. O objetivo foi alcangado, e a implementa¢ao do Nivel
2, no Reino Unido, foi estendida a todos os tipos de infraestruturas publicas. Posteriormente,
em 2015, um novo objetivo foi proposto, este delineava que, até 2020 alcangar-se-ia o nivel 3
do BIM. Porém, o Governo Britanico mudou sua estratégia e busca alcancar os niveis 3,4 e 5,
através do National Digital Twin (NDT), lancado pelo HM Treasury, em julho de 2018
(cbim.mitma.es/bim-en-el-mundo/reino-unido).

Surgiu assim um novo programa do governo do Reino Unido, o National Digital Twin Program
(NDTP), que busca oferecer uma economia digital inteligente para infraestrutura e constru¢ao

e transformar a abordagem da industria de constru¢ao do Reino Unido (cdbb.cam.ac.uk/).

4. BIM no Brasil
No Brasil, o governo federal langou, por meio do Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018, a
Estratégia Nacional de Disseminagao do BIM, denominada Estratégia BIM BR, com o intuito
de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no pais, o qual

apresenta nove objetivos especificos (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), 2021):

1. Difundir o BIM e seus beneficios;

ii.  Coordenar a estruturacao do setor publico para a ado¢do do BIM;
iii.  Criar condigdes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
iv.  Estimular capacitagdo em BIM;

v.  Propor atos normativos que estabelegam parametros para as compras e contratagdes

publicas com uso do BIM;
vi.  Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a adogao do BIM

vii.  Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
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viii.  Estimular o desenvolvimento e a aplica¢do de novas tecnologias relacionadas ao BIM;

ix.  Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padroes neutros de interoperabilidade

BIM.

No que tange a contratagdo de obras publicas, a Estratégia BIM BR propde a implementagao
BIM de forma gradual, distribuida em trés diferentes fases, para que a cada ano as empresas se
adaptem as novas exigéncias. Sendo que, inicialmente, apenas participardo dessas fases o
Ministério da Defesa, por meio do Exército Brasileiro e da Marinha do Brasil, e o Ministério
dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil, por intermédio das atividades coordenadas e
executadas pela Secretaria Nacional de Aviagdo Civil e pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (Programas Piloto), nesse sentido, para obras de construgdes

novas, ampliagdes ou reabilitacdes a Estratégia BIM BR define as seguintes fases:

e Primeira fase - 2021: as empresas deverdo incluir o BIM 3D no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e de engenharia, referentes as disciplinas de: estrutura,
hidraulica, AVAC e elétrica. Também deverdo considerar a detegao de interferéncias,
visando a compatibilizacdo de projetos, na extracdo de quantitativos e na geracdo de

documentagao grafica;

e Segunda fase - 2024: as empresas deverao incluir a aplicagdo do BIM 4D e 5D na fase
de projetos de arquitetura e engenharia e na gestao de obras. Essa fase abrangera, além
dos usos previstos na fase anterior, orgamentagdo e planejamento da execucgdo de obras

e a atualizacdo do modelo e de suas informagdes como construido (as built).

e Terceira fase - 2028: devera incluir a aplicagdo do BIM 6D e 7D a projetos de arquitetura
e de engenharia. Essa fase abrangerd, além dos usos previstos nas fases anteriores, 0s
servigos de gerenciamento e de manutencao do empreendimento, apds sua construcao,
cujos projetos de arquitetura e engenharia e obras tenham sido realizados ou executados

com aplicagdao do BIM.

2.2.8 BIM em Portugal
Em Portugal, a criagdo da Comiss@o Técnica de Normalizacdo BIM Nacional (CT 197 - BIM)
em 2015, tendo em conta o desenvolvimento da normalizagdo no ambito dos sistemas de

classificagdo, modelagdo da informagdo e processos, ao longo do ciclo de vida dos
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empreendimentos de construgdo, mostra-se como uma iniciativa de impulsao a digitalizacao do

setor AEC e da normalizagdo BIM, a nivel nacional.

Segundo a PTPC (2016), a CT 197 ¢ coordenada pelo Organismo de Normalizagao Setorial do

Instituto Superior Técnico (ONS/IST), constitui o ‘mirror committee’ do CEN/TC442 e da
ISO/TC59, entidade delegada pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ). A CT 197 se

organiza a partir de um funcionamento dinadmico, distribuido em 4 Subcomissdes de trabalho,

com planos de agdo proprios, sao elas: a Subcomissdao 1 - Plano de A¢ao e Maturidade;

Subcomissdo 2 - Trocas e Requisitos de Informagao; Subcomissdo 3 - Metodologias BIM e

Subcomissao 4 - Bibliotecas e Objetos BIM.

Dentre os trabalhos desenvolvidos pela CT197, destacam-se:

Guia de Contratagdo BIM: O guia de apoio a contratacdo de servi¢os na industria da
construgdo, utilizando a metodologia BIM, langado em 2017, pela Task Force
“Contratacdo BIM”, constituida com o apoio do Instituto Portugués da Qualidade (IPQ)
e do Instituto dos Mercados Publicos, do Imobilidrio e da Construgdo (IMPIC), com
pretensdo de ser um documento orientador, para abrir caminhos rumo a aplicagdo

consistente e consciente do BIM, na contratacao. (Costa et al., 2017)

Plano de Execu¢do BIM: Em fase de desenvolvimento, este projeto tem o objetivo de
orientar os prestadores de servico para melhor responderem aos requisitos de
informag¢do BIM da entidade contratante. O mesmo ¢ frequentemente considerado como
umas das mais importantes ferramentas a definir/despoletar a aplicagdo do BIM e, neste

sentido, proporciona orientagdes e regras para a sua concecao (Pereira et al., 2018).

Guia BIM nas Autarquias — “Guia Compreensivo para a Implementacdo do BIM”:
concebido em 2020, em parceria com a Ordem dos Engenheiros regido Sul. Tem como
finalidade se tornar um documento base que define os conceitos fundamentais, para
apoio a iniciativas de implementacdo BIM, numa Autarquia, a partir de uma analise
rigorosa da estrutura da organizagdo, dos seus recursos € competéncias, dos seus
processos ¢ métodos de trabalho, do seu enquadramento legal e da infraestrutura

tecnoldgica, tendo como norte as melhores praticas internacionais (Costa et al., 2020).

Todas essas iniciativas compartilham de um mesmo objetivo: criar condi¢cdes para uma

implementag¢ao progressiva do BIM, na indstria nacional.
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3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DA ABORDAGEM

3.1 Recolha e tratamento dos dados da Produciao Cientifica

3.1.1 Projeto de Pesquisa
O desenvolvimento da recolha e tratamento dos dados da producao cientifica seguiu a execugao
dos cinco passos que, segundo Zupic & Cater (2015), propdem: projeto de pesquisa; compilagdo
dos dados bibliométricos; analise dos dados, visualizagdo dos dados e interpretagao dos
resultados. No que, ao analisar e estudar a producao cientifica e suas relagdes e interacdes, ao
medir a produtividade cientifica, esse estudo buscou entender como se abrange a disseminagao
e apropriacdo do conceito BIM, em Portugal, no contexto da investigagdo BIM, frente a

digitalizagdo da industria AEC?

3.1.2 Compilacao dos dados
Para a compilagdo dos dados, propde-se o processo de desencadeamento do mapeamento

sistematico da literatura, que vem a seguir.

1. Palavras-Chave de busca

Para a apuragdo do termo de busca, orientagao para a constru¢ao da pergunta de pesquisa e para
a busca de respostas com evidéncias, utilizou-se a estratégia PICO (Population, Intervention,
Comparison and Outcomes), a qual consiste em uma ferramenta criada para direcionar a
pesquisa.

A sigla BIM, como representa o principal assunto de interesse deste estudo, foi definida como
a populagdo/problema. Ja a palavra construcao, junto com a sigla AEC, foi escolhida para
representar a intervencdo, que representa a situagdo de contorno. Visto que um dos objetivos
deste trabalho ¢ apresentar uma exposicao extensa das producdes académicas publicadas, que
discorrem sobre Building Information Modeling (BIM), no ambito da industria AEC, a
comparacao nao se aplica, de forma que os resultados obtidos ndo foram restringidos. Assim
sendo, as palavras-chave definidas foram: BIM e building information modeling; construgao e

AEC.

2. Base de Dados
Para esta pesquisa, utilizaram-se trés diferentes bases de dados bibliograficos, diferenciando os

tipos de documentos pesquisados, no qual foram distribuidos em:
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Artigos e textos cientificos, a nivel de publicacdo internacional, foram coletados do Scopus e
Web of Science. O critério de escolha foi devido a ambas plataformas serem mais usuais, dentro
do contexto da produgdo, na area de engenharia civil e arquitetura, e por serem conhecidas pela
qualidade das publicacdes nelas presentes, que detém revistas indexadas e se caracterizam como
bases de dados confiaveis (enago.com.br).

Dissertagcdoes de mestrado e teses de doutoramento, a nivel de publicagdes nacionais, foram
coletadas do Repositorios Cientificos de Acesso Aberto de Portugal - RCAAP, uma plataforma
de pesquisa que dispde de documentos de caracter cientifico e académico, em acesso livre
existente nos repositorios institucionais das entidades portuguesas de ensino superior, que
também detém parceria com outras organizagdes de investigagao publicas ou privadas, sem fins
lucrativos, que se dedicam a investigacdo cientifica e desenvolvimento tecnoldgico.
(rcaap.pt/about.jsp).

Devido a distingdo entre as varidveis passiveis de serem extraidas das diferentes bases de dados,
incluindo a auséncia do recurso de exportacdo na base de dados RCAAP, optou-se por dividir
a analise em dois grupos distintos, de acordo com a possibilidade de paridade das informagdes

alcancadas, sendo estes: Scopus + Web of Science e RCAAP.

3. String de Busca
A formulacao da pesquisa dentro das bases de dados ¢ feita a partir da associagdo das palavras-
chave escolhidas, que sdao configuradas através dos strings de busca, por meio dos operadores
boleanos OR ¢ AND. Assim sendo, os strings de busca utilizados nesta pesquisa, foram:
o Scopus, Web of Science: (“BIM” OR “building information modeling”) AND
(“construction®™” OR “AEC*”).

e RCAAP: (BIM OR “building information modeling”) AND (“construcao*”) e (BIM OR
“building information modeling”) AND (“AEC”). O RCAAP se limita a uma
quantidade de trés campos de pesquisa avancada, pelo que se fez necessario dividir a
pesquisa em duas etapas, repetindo o procedimento e palavras-chave, apenas

substituindo a palavra de intervencao.

4. Critérios de Selecao dos Artigos e Exportagao
Nesta etapa do trabalho, foram definidos critérios de inclusao e exclusao dos dados obtidos, a
fim de estabelecer um direcionamento a pesquisa. Ambas plataformas de pesquisa utilizadas
disponibilizam critérios de ferramentas de selecdo, que permitem restringir os resultados de
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forma diferente. Porém, os campos de pesquisa da RCAAP diferem-se do Scopus e Wef of
Science, por isso utilizaram-se diferentes formas de sele¢ao de critérios entre as plataformas,

onde:
a) Critérios aplicaveis as duas plataformas:

i. Intervalo de tempo
O primeiro critério de selecdo escolhido para ambas plataformas foi a delimitagdo de um
intervalo temporal de sete anos: entre 2015 a 2021. Esse intervalo de tempo foi considerado
com o objetivo de complementar a informagdo existente sobre a producao cientifica, visto que
existe uma pesquisa anterior sobre a analise da producao cientifica, em Portugal, que aborda o
intervalo de 2005 a 2015, elaborada por Santos et al. (2017).

1. Localizacao
O segundo critério estabelecido foi a limitagdo da pesquisa por pais, sendo Portugal o foco de

analise, visto que a pesquisa visa identificar o estado de implementagdo BIM, em Portugal.

b) Critérios aplicaveis a Scopus e Web of Science

1. Tipos de documentos consultados
Para Scopus e Web of Science foi definido a selecdo de trés tipos de documentos: artigos,
documentos de conferéncias e reviews. Optou-se por ndo utilizar books e book chapter, visto
que estes ndo sdo publicados com frequéncia e, consequentemente, ndo conseguem refletir o
estado atual das pesquisas académicas, no ambito do BIM.

ii. Exportacdo
Obtém-se de método de exportagdo complexo, havendo opgdes de diferentes formatos e
extensoes de exportagdo, assim como selecoes de informagdes mais abrangentes, como:
informacao de citacdo; informagdo bibliografica; resumo e palavras-chave; detalhes de
financiamento, entre outras. No caso desta pesquisa, optou-se pela exportagdo no formato

reconhecido pelo software R: “Bibtex”, e a sele¢do de todas as informagdes disponiveis.
c¢) Critérios aplicaveis ao RCAAP

1. Tipos de documentos consultados
Os tipos de documentos escolhidos para 0o RCAAP foram as dissertacdes de mestrado e teses
de doutoramento. Para apuracdo do RCAAP, foram excluidos os artigos, documentos de

conferéncias e reviews, tendo em vista que esses documentos constituiram o critério de busca

27



BIM: Caracterizaciio da evolucio da oferta curricular e da producio cientifica, em Portugal

do Scopus e Web of Science, os quais foram priorizados nestas plataformas, visto que tém
maior visibilidade e credibilidade perante a comunidade cientifica (enago.com.br).

Apesar de ser uma plataforma nacional, foi necessario selecionar o critério “pesquisar apenas
em recursos portugueses”, pois, também, existem fontes de informagdes do portal brasileiro de
publicagdes oasisbr, uma vez que hé uma parceria entre as plataformas.

ii. Exportacdo

Em virtude de ndo haver op¢ao de exportacdo dos resultados de busca de forma estruturada, a
escolha dos trabalhos e a sele¢do das informagdes, nesta plataforma, teve que ser feita de forma
manual, para uma tabela no formato ".xIsx". Com isso, a etapa de pré-processamento do dado
foi feita conjuntamente, sendo as principais informagdes coletadas: titulo, ano de publicagao,
autor, orientador e coorientador, curso, instituicdo, tipo de documento, género do autor e

palavras-chave.

3.2 Recolha e tratamento dos dados da Oferta Curricular

3.2.1 Projeto de Pesquisa
A recolha e tratamento de dados da oferta curricular foi elaborada com a intenc¢ao de identificar
o processo de adocdo da oferta formativa BIM, nas instituicdes de ensino portuguesas, nos
ultimos anos. De modo geral, o desenvolvimento do projeto de pesquisa distribuiu-se em duas
diferentes etapas: pesquisa bibliografica e analise dos planos curriculares. Os critérios

utilizados para a recolha de dados de cada uma das etapas, encontram-se apresentados a seguir:

1. Pesquisa Bibliografica
O processo da recolha e tratamento dos dados relativo a caracterizagdo da oferta curricular
desdobra-se a partir da leitura de varios documentos bibliograficos, tais como: artigos e teses,
na busca por identificar uma abordagem de pesquisa focada no Ensino BIM, que abrangesse a
discussdo da implementa¢do BIM nas institui¢des de ensino portuguesas e, a conjuntura da
inser¢ao de unidades curriculares a tematica BIM em diferentes cursos de engenharia civil e

arquitetura.

2. Analise dos Planos Curriculares
A analise dos planos curriculares foi direcionada 4s institui¢des de ensino que se destacaram
enquanto maiores produtoras de documentos cientificos, identificadas através da caracterizagdo

da producdo cientifica, resultantes dessa pesquisa. Essa andlise foi feita afim de constatar a
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existéncia de novas unidades curriculares com abordagem na metodologia BIM, ja que a
pesquisa bibliografica feita na etapa anterior, apresentou escassos documentos atuais, que
incluiam a abordagem sobre a implementagao BIM e identifica¢ao de unidades curriculares nas
institui¢des, o qual limitou os resultados da pesquisa na etapa anterior.

O critério de busca utilizado, partiu da identificacdo da presenca de unidades curriculares com
abordagem BIM nos planos curriculares dos cursos de mestrado, mestrado integrado e
licenciatura. Os cursos de doutoramento e pos-graduagao nao foram considerados nessa analise,
visto que nos resultados da caracterizacdo da producdo cientifica tiveram resultados

irrelevantes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da Produciao Cientifica
Neste subcapitulo sera elaborada a sistematizacdo da informacdo existente, relativamente a
evolucdo da producdo cientifica do BIM, através dos dados obtidos nas etapas do processo

bibliométrico e do desencadeamento da revisdo sistematica da literatura.

4.1.1 Analise de Dados
A andlise de dados iniciou com a etapa do pré-processamento dos dados, como limpeza,
eliminagdo de duplicidades e leitura do material extraido. Neste ponto, também se dividiu a
analise em duas fases, visto que as exportacdes das producdes aconteceram em processos
distintos, dependendo das bases de dados dos quais foram extraidas, sendo:

e Scopus e Web of Science: utilizou-se o software “R statistics”, possibilitando a autora,
através de um algoritmo, fazer uma parametrizacdo dos dados disponiveis, nas
diferentes bases de dados, bem como a eliminagao das publica¢des duplicadas entre as
bases, de forma a obter um tnico arquivo. O arquivo gerado foi exportado em formato

excel, gerando assim a amostra para seguir com a analise dos dados.

e RCAAP: a amostra ja havia sido elaborada na fase anterior, visto que o pré-

processamento dos dados teve que ser elaborado de forma manual.

Consequentemente, obtiveram-se duas amostras para fazer as andlises de dados, ambas em
formato “.xlsx”. Optou-se por manter os dois arquivos separados, na medida em que existem

diferencas nas quantidades de variaveis utilizadas nas bases de dados internacionais, em
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comparagdo com a nacional, dificultando a compatibilizacdo dos arquivos, nesta etapa da
pesquisa.
Em seguida, em cada amostra realizou-se uma leitura analitica das fontes bibliograficas
encontradas, buscou-se, através da leitura dos titulos e resumos de cada publicagdo e,
eventualmente, o artigo completo, identificar documentos que ndo eram relevantes para a
pesquisa. Também foi necessario realizar a padronizagdo das informagdes que se encontravam
descritas de forma distinta nas plataformas, como a representacao de simbolos, acentuagdo e
abreviacdes, uniformizando os seguintes pardmetros: nomes dos autores, nome de revistas e
afiliacdes; assim como, a eliminacdo de inconsisténcias encontradas em funcao de erros ou falta
de cadastro nas bases. Com as amostras formadas e padronizadas, tornou-se viavel a analise
bibliometrica, resultando na caracterizacao da produgao cientifica, retratada a seguir:
o Scopus e Web of Science: (a) evolucao temporal do nimero de dissertagdes de mestrado
anual; (b) mapeamento das instituigdes de ensino com maior numero de publicagdes;
(c) colaboragdo entre as institui¢gdes nacionais; (d) mapa geografico com destaque aos
paises que detém parceria nas produgdes cientificas elaboradas nos ultimos anos; (e)
niveis de produgao bibliografica por pesquisador da amostra; (f) principais parcerias
estabelecidas entre os autores; (g) palavras-chave mais utilizadas; (h) nuvem de

palavras-chave; (i) mapa tematico.

e RCAAP: (a) evolugdao temporal do numero de dissertagdes de mestrado anual; (b)
mapeamento das institui¢des de ensino com maior nimero de dissertacdes de mestrado;
(c) comparagao do nimero de dissertagdes de mestrado produzidas entre as faculdades
de arquitetura e engenharia civil; (d) comparagao numero de dissertacdes de mestrado
produzidos entre homens e mulheres; (¢) nimero de orientagdes de mestrado por
orientador; (f) numero de dissertacdes de mestrado por coorientador; (g) nuvem de

palavras-chave escolhidas pelos autores.

4.1.2 Visualizac¢ao dos dados
O processo metodologico acima descrito resultou em duas amostras finais, separadas conforme

as bases de dados e critérios de filtragem, estabelecidos nesta pesquisa, nomeadamente:

1. Scopus e Web of Science
A amostra final foi o resultado da parametrizagao das bases de dados Scopus e Web of Science,
com foco nas publicacdes internacionais em formato de artigos, documentos de conferéncias e
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revisdes. Partiu-se de um montante de 192 publica¢des, distribuidas da seguinte forma: 90
documentos extraidos da Web of Science e 102 documentos da Scopus (ver Figura 9). Depois
de passar por um processo de eliminacao de duplicadas através de um algoritmo no software
RStudio (Figura 8), passamos, entdo, a uma amostra parcial, com 144 publicagdes. O processo

de desenvolvimento dessas bases de dados esté representado na Figura 9.

i) RStudio

File Edit Code  View Plots  Session Build Debug Profile  Tools  Help

O - - HE = Go to file/function ~ Addins ~
@ ] Untitled1* |S LW Database p——
5 = [)SourceonSave | Q. A7+ ¢ FRun | o= P Source ~
1
2 setwd("/Users/WB/Dropbox/My PC (Postol5)/Downloads/S+w")
3 getwd()
4 Tibrary(bibliometrix)
5 S=convert2df("scopus-contruction.bib", dbsource = "scopus'", format = "bibtex
6 Vview(s)
7 Ww=convert2df("wof-construction.bib", dbsource = "isi", format = "bibtex")
8 view(Ww)
9 Database=mergeDbSources(S, W, remove.duplicated = TRUE)
10 view(Database)
11 Tibrary(openxlsx)
12 write.xIsx(Database, file = "Database.x1sx')
13 bibTioshiny()
14
»
14:1 (Top Level) 2 R Script 2

Figura 8: Linhas de codigo no Software RStudio. Fonte: Autor.

Em seguida, esses 144 documentos passaram pela etapa de pré-processamento, o qual consistiu
na leitura analitica dos titulos, resumos, conclusdes e, quando necessario, a leitura completa do
documento. Detetou-se, entdo, os documentos que nao eram relevantes para a pesquisa,
obtendo, assim, a amostra final, com 96 publica¢des, das quais, 41 sdo artigos, 44 sdo
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documentos de conferéncias e 11 sdo revisdes (Figura 9 e Figura 10). Todos os documentos

identificados na amostra final das bases de dados Scopus e web of Science encontram-se no

anexo 1.
Amostra inicial Amostra parcial Amiostrafinal
90 5 i )
. Eliminagdo de duplicadas Pré-processamento
Web of Science
I 144 | 96
“ Web od Science + Scopus Web of Science + Scopus
Documentos Documentos encontrado
encontrados apds apos leitura analitica as
Docun:er:jtos B parametrizagdo dos fontes bibliograficas e
encontrados nas bases . . ORI
R R e (e dados disponiveis nas eliminagao dos
s dps Critéri duas bases de dados e documentos que ndo
Zmp | E0iC0 €rios eliminagdo das eram relevantes para a
e selegdo : :
£ duplicadas pesquisa.

Figura 9: Desenvolvimento da Amostra das bases de dados Scopus e Web of Science. Fonte: Autor.

Na fase de pré-processamento (Figura 9), dentre as publicagdes desconsideradas para a analise,
encontrou-se: fora do espago temporal definido (14); outras areas de conhecimento (6); outros
tipos de documentos que nao foram considerados a pesquisa (5), duplicatas (3). Também nao
foram selecionadas publicagdes que, apesar de abordarem o tema BIM, no corpo do texto, nao
apresentavam os termos de busca no titulo, resumo ou palavras-chave (13). Assim como
rejeitaram-se algumas publicagdes que, apesar de obterem o termo de busca de acordo com os
critérios estabelecidos, ao acionar o comando de atalho “CTRL+F”, para encontrar o termo de
busca no texto inteiro, 0 mesmo aparecia menos de 3 vezes (2), ou seja, BIM ndo era o assunto
norteador dos artigos em questdo. Além disso, dentro do resultado obtido, 5 publicacdes nao
puderam ser analisadas de acordo com os critérios estabelecidos, visto que ndo se encontram
disponibilizadas na integra, dificultando a interpretacao dos critérios.

Ap0s o pré-processamento dos dados, foi definida a amostra final, a qual passa a representar o
panorama da producdo cientifica, em Portugal. Nesse ambito, a Figura 10 apresenta o

quantitativo real da amostra coletada, para a pesquisa em questao.
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Amostra final

e Scopus + Web of Science
® 32 varidveis

|
11

Documentos

de Conferéncia Revisao

Figura 10: Determinacdo da Amostra Final Scopus e Web of Science. Fonte: Autor

Para a analise dos dados da amostra, utilizou-se a ferramenta bibliométrica denominada
Biblioshiny, através do pacote Bibliometrix do software R/RStudio, o qual abrange uma gama
de analises quantitativas.

A primeira andlise feita estd relacionada com a quantidade de publicagdes produzidas
anualmente (Figura 11). Nota-se que houve um crescimento acentuado de publicacdes, no
periodo de 2015 a 2019, tendo um pequeno decréscimo na produgao cientifica, a partir de entdo,
o que pode ser reflexo do impacto da pandemia do Coronavirus, iniciada no final de 2019 e que

teve o seu pico em 2020.
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Figura 11: Evolugdo temporal da produ¢do bibliogrdfica da amostra Scopus e Web of Science. Fonte: Biblioshiny
adaptado pelo Autor

Dentre as producdes cientificas analisadas, buscou-se identificar quais institui¢des de ensino
tiveram o maior numero de publicacdes. Através do grafico da Figura 12, ¢ possivel verificar
que quatro institui¢des se destacaram em relagdo as demais, sendo estas: Universidade de
Lisboa (38), Universidade do Porto (20), Universidade do Minho (19) ¢ Universidade de Aveiro
(7). Observa-se, também, o interesse de empresas privadas (5) pelo tema abordado nesta
pesquisa, tendo produgdes independentes ou através de parcerias com instituigdes
universitarias. Assim como os institutos e laboratérios de pesquisa independentes: INESC,
INESC-ID, INESC TEC, INESC COIMBRA, INEGI, Instituto de telecomunicacdes ¢ LNEC,

que juntos, totalizam 10 publicagdes.
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UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIA 1
UNIVERSIDADE LUSIADA DE LISBOA 1
UNIVERSIDADE DO ALGARVE 1

UNIVERSIDADE DE EVORA 1

UNIVERSIDADE DE COIMBRA 1

TECHNICAL DEPARTMENT FOR BUILT HERITAGE 1
INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LISBOA i
INSTITUTO DE TELECOMUNICACOES 1

INESC COIMBRA 1

INESC-ID 1

INEGI 1

UNIVERSIDADE DA MADEIRA
INSTITUTO POLITECNICO DE LEIRIA
INESC TEC

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
LNEC

INSTITUTO POLITECNICO DO PORTO
EMPRESA PRIVADA
UNIVERSIDADE DE AVEIRO
UNIVERSIDADE DO MINHO
UNIVERSIDADE DO PORTO
OUTROS

UNIVERSIDADE DE LISBOA

Instituicoes

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Artigos, Documentos de conferéncia e Revisoes

Figura 12: Mapeamento das Institui¢ées de ensino com maior numero de publica¢ées no Scopus e Web of Science. Fonte:
Biblioshiny adaptado pelo Autor

Chama-se a atencao para o resultado demonstrado em “outros”, com 27 publicagdes. “Outros”
foi o termo definido para representar as institui¢des estrangeiras que fizeram parcerias com
universidades portuguesas. Ou seja, algumas das publicacdes pesquisadas tiveram uma ou mais
parcerias com universidades internacionais, portanto, a quantidade de publicagdes obtida
implica em artigos repetidos, assim como ocorre com parcerias entre as universidades

portuguesas. A Figura 13 exemplifica as principais correlagdes existentes entre as instituigoes.
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Figura 13: Colaboragdo entre as instituicées Nacionais no Scopus e Web of Science. Fonte: Biblioshiny

Identificaram-se colaboragdes entre as universidades nacionais, havendo casos em que as
parcerias sao estabelecidas com mais de duas institui¢des envolvidas em um tUnico projeto.
Ainda se percebe que as cooperacdes entre as universidades da regido do sul de Portugal
(Universidade de Lisboa e Universidade Nova de Lisboa) detém uma maior conexao entre elas,
nao estabelecendo conexdes diretas com as demais regides. Diferente disso, a universidade do
centro (universidade de Aveiro), do norte do pais (universidade do Porto e Instituto Politécnico
do Porto) e das ilhas (universidade da Madeira) det€ém produgdes em parceria que ndo se
concentram apenas em suas regides. Destaca-se que a Universidade do Minho possui mais
parcerias com institui¢cdes internacionais do que com instituigdes nacionais.

Na Tabela 1, identificou-se que a Universidade de Lisboa detém o maior nimero de parcerias

internacionais (11), seguida pela Universidade do Porto (5) e Universidade do Minho (4).
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Tabela 1: Universidades internacionais com produgées cientificas em parceria com universidades portuguesas. Fonte:

Autor.
Universidades Internacionais Pais Prodqg_,ées Universidades Nacionais
cientificas
Universidad de Valladolid Espanha 2
Universidad Nacional de Educacin a
. . Espanha 1
Distancia (Uned) Universidade de Lisboa
Vrije Universiteit Brussel (Vub) Belgica 4
1
. . . 1 Universidade do Algarve
Universidad de Seville Espanha 1
Universidade do Porto
1
Universidad Carlos Il De Madrid Espanha
Bahir dar University Etiopia
University of Nebraska-Lincoln Estados Unidos 1 Universidade do Minho
Mississippi State University Estados Unidos
Delft University of Technology Paises Baixos 1 Universidade de Aveiro
2 Universidade do Minho
1 Universidade do Porto
University of Vigo Espanha Instituto Politecnico de Leiria
1 Instituto de Telecomunicacoes
Universidade de Aveiro
) ) ) . ) Universidade do Porto
Eindhoven University of Technology | Paises Baixos 1
Universidade de Coimbra
Universidade de Brasilia Brasil 1 Universidade do Minho
Universidade Federal do Cariri Brasil 1 Universidade de Lisboa
Oslo e Akershus University College | Noruega 1 Universidade do Porto
o . . UNIVERSIDADE DA MADEIRA
The University of Texas At Austin Estados Unidos 1
Universidade do Porto
Ghent University Belgica 1 Universidade de Lisboa
Western Kentucky University Estados Unidos 1 Universidade de Lisboa
Salford University Reino Unido
- - 1 Universidade Nova de Lisboa
Loughborough University Reino Unido
The Pennsylvania State University Estados Unidos Universidade de Lisboa
1
The University Of Manchester Reino Unido Instituto Politecnico do Porto
Lublin University Of Technology Polonia 1 Universidade do Porto
Total 27

Dentre as colaboracdes internacionais com instituigdes universitarias, encontradas nesta
pesquisa, os paises que se mostraram mais presentes, sao: Espanha, com 5 instituicdes
(Universidade de Valladolid, Universidade Nacional de Educagao a Distancia, Universidade de

Seville e Universidade de Vigo); Estados Unidos, também com 5 instituicdes (Universidade de
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Nebraska-Lincoln, Universidade do Estadual do Mississippi, Universidade do Texas em
Austin, Universidade Oeste do Kentucky e Universidade Estadual da Pensilvania); e Reino
Unido, com 3 instituicdes (Universidade de Manchester, Universidade de Loughborough e
Universidade de Salford). A Figura 14 ilustra as principais parcerias entre 0s paises
mencionados, através do mapa geografico, mostrando que as colaboragdes se concentram,

majoritariamente, no continente europeu € no continente americano.

Figura 14: Mapa geogrdfico com destaque aos paises que detém parceria nas produgdes cientificas elaboradas nos
ultimos anos. no Scopus e Web of Science. Fonte: Biblioshiny.

As instituicOes universitarias internacionais com o maior numero de colaboragdes com
universidades portuguesas, identificadas nesta pesquisa e exemplificadas na Figura 15, sdo:
Universidade Livre Brussels, que detém um total de 4 publicacdes, todas em parceria com a
Universidade de Lisboa; em seguida, temos a Universidade de Seville, com 4 publicagdes,
sendo 1 publica¢do com a Universidade de Lisboa, 1 publicagdo com a Universidade do Algarve
e 2 publicagdes com a Universidade do Porto; e, por ultimo, encontramos a Universidade de
Vigo, que também detém um total de 4 publicagdes, dessas, 2 publicagdes sdo com a
Universidade do Minho, 2 com a Universidade do Porto e 1 publicacdo ¢ em colaboracao com
a Universidade de Aveiro, em conjunto com o Instituto Politécnico de Leiria e o Instituto de

telecomunicagdes.
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Figura 15: Esquema das interligagées entre as Universidades Internacionais e Nacionais. no Scopus e Web of Science.
Fonte: Fonte: Biblioshiny.

Relativo ao nivel de produgdo bibliografica por pesquisador (ver Figura 16), verificou-se que
Alcinia Zita Sampaio (SAMPAIO, A) da universidade de Lisboa, detétm o maior numero de
publicacdes (14), seguida por Luis Braganga (BRAGANCA, L), Jos¢é Pedro Carvalho
(CARVALHQO, J.) e Ricardo Mateus (MATEUS, R.), todos da Universidade do Minho, com o
mesmo numero de publicagdes (9), e Antonio Aguiar Costa (COSTA, A.), professor da

Universidade de Lisboa, também com 9 publicacdes.
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Figura 16: Niveis de produgdo bibliogrdfica por pesquisador da amostra Scopus e Web of Science. Fonte: Biblioshiny
adaptado pelo Autor.

Todos os 7 pesquisadores que surgem nesta pesquisa com o maior numero de publicacdes,
possuem formacdo em engenharia civil, uma das principais areas de interesse de atuacdo da
metodologia BIM. Por outro lado, a arquitetura, outra area de interesse, aparece representada
pelo Dr. Anténio Aguiar Costa, o qual reune formagao de mestrado e doutoramento nas areas
de arquitetura e engenharia civil. Na Tabela 2, ¢ possivel verificar as informacgdes sobre os
autores  obtidas  através da  analise  curricular  disponivel no  ORCD
(Open Researcher and Contributor ID) qual consiste no identificador Unico e persistente
gratuito para pesquisadores (orcid.org), com informagdes seguras sobre: titulagdo, institui¢do a

qual estao vinculados e campos de pesquisa de interesse, etc.
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Tabela 2: Autores com o maior numero de publicacdes da amostra Scopus e Web of Science. Fonte: Autor.

h-

= e h- . N° de
Autor Formacgao | Instituicdao Campos de index- index- Documento
Académica Atuante Pesquisa Scopus Web of (Amostra)
P Science
Sampaio,
Alcini Alcinia Zita o
cinia - outora em . . .
Zita Sampaio, AZ Engenharia Umvelj5|dade BIM e.Realldade 9 6 14
. . . de Lisboa Virtual
Sampaio | Sampaio, Zita Civil
Bragancga, L.
Braganga, .
Luis Desenvolvimento
Sustentavel, Fisica
, Braganga, Doutor em . . da Construgdo,
Luis . . Universidade I
Luis Engenharia . Acustica da 19 18 9
Braganga L do Minho N
Civil Construgdo e Uso
Braganga, . .
. Racional da Energia
Luis M. e
em Edificios.
Costa, A. A.
Aguiar Costa, Gerenciamento e
Anténio integragdo de
informagdes em
Antonio Costa,. Doutor em construg3o,
. Antonio Engenharia | Universidade | interoperabilidade,
Aguiar Aguiar . . . x 12 12 9
Civil e de Lisboa implementacgdo e
Costa . o
Arquitetura padronizagdo de
Carvalho, BIM, e-procurement
Jose Pedro baseado em BIM e
inteligéncia predial
Carvalho,
José Jose P.S. Mestre em Universidade
Pedro Carvalho, Engenharia do Minho 5 5 9
Carvalho [JoseP. Civil
R Mateus
Avaliagdo do ciclo de
vida (LCA) de
Mateus, R. materiais de
o Jomversene| e
Mateus g . do Minho P
Civil elementos e
avaliagdo e avaliagdo
Sanhudo, Luis da sustentabilidade
da construgdo (BSA)
Building Information
, Sanhudo, L. Mestre em . . Modelling; Machine
Luis . Universidade .
Engenharia Learning; 8 7 7
Sanhudo Civil do Porto Technol .
Martins, J. P. i echnology in
Construction
lo3 Pogas Dout
0do - outor em
Martins, J. i i i i
Pocas Engenharia Universidade BIM Eng/ne?rmg 1 10 6
. Pogas . do Porto Construction
Martins . Civil
Martins, J.
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Muitas das produgdes cientificas sdo elaboradas em parceria entre dois ou mais autores, e,
geralmente, os vinculos sdo feitos pelo interesse comum dos autores pelo mesmo campo de
pesquisa ou pela complementaridade entre diferentes areas de conhecimento, visto que uma das
abordagens de que o tema BIM trata ¢ a compatibilidade e interdependéncia de informagdes
entre as diferentes especialidades. Na Figura 17, evidenciam-se as principais redes de
colaboragdes estabelecidas entre os autores nas publicagdes catalogadas nesta pesquisa. As
colaboragdes interferem nos resultados dos numeros de publicagcdes anuais, pois,
consequentemente, quanto mais colaboracdes os pesquisadores estabelecerem, maior o numero
de publicagdes aos quais estes estardo envolvidos, sendo uma vantagem em comparacdo com

pesquisadores que usualmente produzem individualmente.
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Figura 17: Principais parcerias estabelecidas entre os autore da amostra Scopus e Web of Science s. Fonte: Fonte:
Biblioshiny.

Através das palavras-chave indexadas pelos autores das publicagdes presentes na amostra, ¢
possivel identificar os topicos abordados mais relevantes (Figura 18). Dos 96 documentos
cientificos analisados, encontrou-se a predominancia do acronimo BIM (39 mencgdes), em
seguida, a palavra Sustentabilidade (10); as defini¢des Building Information Modelling BIM
(8) e Building Information Modelling (7), e IFC (7). Observa-se que as variagdes terminoldgicas
do termo BIM aparecem de trés formas distintas: Building Information Modelling BIM,
acompanhado de seu acronimo, podendo ser uma tendéncia dos autores na escolha da palavra-

chave; Building Information Modelling e Building Information Modeling. Esse resultado era o
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esperado, visto que, na etapa de definicdo do String de busca, as diferentes variacdes foram
inseridas como de interesse, caracterizando, assim, o resultado da pesquisa de forma

satisfatoria.

REHABILITATION

CONSTRUCTION PROJECTS

AECO SECTOR

ENERGY EFFICIENCY

BUILDING SUSTAINABILITY ASSESSMENT (BSA)
INTEROPERABILITY

BIM METHODOLOGY

BUILDING INFORMATION MODELLING
SUSTAINABILITY

BIM

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 18: Palavras-chave mais utilizadas da amostra Scopus e Web of Science. Fonte: Biblioshiny adaptado pelo Autor.

Também ¢ possivel notar a recorréncia da palavra “NA” (13) em segundo lugar entre as palavras
mais frequentes. Isso ocorre devido a ndo defini¢do das palavras-chave por alguns autores, em
suas publicacdes. Essa auséncia de designacdo foi suprida de forma automatica, pelo software
de analise de dados, por “NA”. Para que ndo ocorresse erro no resultado final da anélise. Desse
modo, o resultado obtido através das palavras-chave elencadas pode ser avaliado através da

nuvem de palavras, na Figura 19.
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Figura 19: Nuvem de Palavras-chave escolhidas pelos autores (publicagées no Scopus e Web of Science). Fonte:
Biblioshiny.

Ainda, no que toca a frequéncia das palavras abordadas na amostra obtida nesta pesquisa, ¢
possivel, através dos agrupamentos formados pelas palavras-chave e suas interconexdes, obter
um mapa tematico. Na Figura 20, € possivel observar o diagrama estratégico, o qual possibilita
a andlise do mapa tematico gerado pela interface Biblioshiny, através do pacote Bibliometrix
do software R, onde foram configurados os seguintes critérios: 250 palavras-chave dos autores
que tenham, no minimo, trés repeticdes no corpus. Para analisar o mapa tematico, ¢ necessario
compreender como o mesmo se configura. Cobo et al., (2011) explica que cada agrupamento
de palavras ¢ caracterizado por dois parametros ("densidade" e "centralidade"), representados
no diagrama estratégico por dois eixos: vertical e horizontal, consecutivamente, criando assim
quatro grupos em um espaco bidimensional onde, através da mediana e das métricas de
densidade e centralidade, podem ser utilizados para a classificagdo dos temas, podendo ser
encontrados quatro tipos de temas, de acordo com o quadrante em que estdo
posicionados. Carvalho & Brasil Jr., (2020) esclarecem as relagdes métricas presentes no mapa

tematicos, onde:

A métrica de densidade mede a forca dos lagos internos entre todas as palavras-chave que descrevem
determinado tema. Por sua vez, a métrica de centralidade fornece medidas de como a comunidade se
posiciona em relagdo as demais — trata-se de um tema mais central, que se liga a outros temas, ou mais
periféricos. O mapa tematico ¢ uma forma de visualizagdo que une frequéncia — o tamanho dos circulos
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revela a quantidade de termos associado a cada comunidade de palavras-chave — e posi¢do relacional em
um campo semantico — a localizacao de acordo com os eixos densidade e centralidade (Carvalho & Brasil
Jr., 2020).
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Figura 20: Mapa tematico gerado a partir da amostra final do Scopus e Web of Science. Fonte: Fonte: Biblioshiny.

O diagrama estratégico forma quatro quadrantes, onde, da sua interpretacao, podemos inferir

os termos que se encontram em cada um deles, no qual, segundo (Carvalho & Brasil Jr., 2020),

determinam:

Quadrante superior a direita: conhecido como temas motores, reiine as tematicas com
as maiores métricas de centralidade e densidade e, portanto, os temas aqui encontrados
caracterizam um bom desenvolvimento e importancia para a estruturagdo da pesquisa,
neste caso, os temas encontrados foram: ‘gestdo de informagdo’; ‘arquitetura’;

‘interoperabilidade’; ‘automatizacao’ e ‘design/metodologia/abordagem’

Quadrante superior a esquerda: denominado como temas de ninho, sdo tidos como de
importancia marginal a temdtica principal, visto que tendem a refletir temas altamente

centrados, denotando quase especializagdes dentro de uma especialidade. Quanto mais
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distantes do centro do mapa, menor a conexao com o restante das outras comunidades
tematicas, neste caso os temas encontrados foram: ‘aquisi¢ao de dados’ e ‘aplicacdes de

laser’.

e No quadrante inferior, a esquerda: denominados como temas emergentes ou em
declinio, localizam-se os agrupamentos tematicos com pouca centralidade e densidade.
Nesse caso, ‘sustentabilidade’, ‘analise do ciclo de vida’, ‘realidade virtual’ e ‘projetos

de colaborag@o’ parecem representar os agrupamentos de temas emergentes.

e Quadrante inferior direito: denominados como temas basicos, encontram-se aqueles
termos que configuram agrupamentos temadaticos com baixa densidade e alta
centralidade. No limite, sdo termos que, embora possam ser agrupados em
comunidades, sua principal caracteristica reside na transversalidade de seus termos por
todo o corpus de nossa amostra. Nesse caso, os temas encontrados foram: 'industria da

construcdo’, ‘desenho arquitetonico' e ‘concecdo estrutural’.

2. RCAAP
A amostra final da base de dados RCAAP, como mencionado nos procedimentos
metodoldgicos desta pesquisa, foi concebida na medida em que necessitou coletar as produgoes,
identificadas como de interesse, direto da base de dados para uma tabela em Excel. Na Figura
21 nota-se o desencadeamento da amostra do RCAAP, que partiu de um montante de 108
publicacdes, distribuidas de acordo com a situagdo de contorno escolhida: 69 documentos
extraidos com a palavra constru¢ao, como intervencao 1, e 39 documentos extraidos com o
acronimo AEC, como intervengdo 2. Todos os documentos identificados na amostra final da

base de dados RCAAP encontram-se no anexo 2.
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Figura 21: Desenvolvimento da Amostra das bases de dados RCAAP. Fonte: Autor.

Depois de passar por um processo de eliminagdo de duplicadas, através da identificacao dos

titulos, autores e ano de publicagdo, verificou-se a duplicidade dos 39 arquivos encontrados

com a palavra-chave da intervencdo 2. Obteve-se, assim, uma amostra parcial com 69

publicacdes. Em seguida, esses 69 documentos passaram pela etapa de pré-processamento, o

qual consistiu na leitura analitica dos titulos, resumos, conclusdes e, quando necessario, a leitura

completa do documento. Detectou-se, entdo, os documentos que ndo eram relevantes para a

pesquisa, obtendo uma amostra final com 50 publicagdes da base de dados RCAAP. Todas as

50 foram identificadas como dissertagdes de mestrado, nao havendo nenhuma publicagdo para

teses de doutoramento dentro dos critérios de selecao utilizados nesta pesquisa (Figura 22 e

Figura 23).

Amostra final

e RCAAP
¢ 10 varidveis

Dissertagdo de Tese de
Mestrado Doutoramento

Figura 22: Determinagdo da Amostra Final RCAAP. Fonte: Autor.
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Para a andlise dos dados da amostra, utilizaram-se dois recursos distintos, sendo o primeiro
através da geracdo de tabelas e graficos por meio de recursos existentes no Excel, recurso usado
predominantemente nesta amostra. O segundo recurso foi através da importagao da tabela para
a interface Biblioshiny, através do pacote Bibliometrix do software R. Este ltimo foi utilizado
apenas para analisar a frequéncia de palavras-chave existentes na amostra.

A primeira andlise feita desta amostra estd relacionada com a quantidade de publicacdes
produzidas anualmente. Na Figura 23, nota-se que houve um decrescimento acentuado de
publicagdes em todo o periodo analisado, com diminui¢do do nivel de produgdo, gradualmente,

ao longo dos anos, refletindo uma reducgdo de 87% na producao de dissertagdes de mestrado.

16
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12

10

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 23: Evolugdo temporal do numero de dissertagées de mestrado anual(base de dados RCAAP). Fonte: Autor.

Através do grafico, a seguir, ¢ possivel verificar o mapeamento das instituicdes de ensino com
maior numero de dissertacdes de mestrado, sucessivamente, sdo: Universidade do Minho (21);
Universidade do Porto (12); Universidade de Aveiro (5). Nota-se uma disparidade entre as
quantidades produzidas, sendo quase o dobro, tanto em relagdo ao 1° colocado, comparado com

0 2°, quanto em relagdo ao 2° colocado, comparado com o 3°.
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Figura 24: Mapeamento das Institui¢ées de ensino com maior niimero de dissertagdes de mestrado (base de dados
RCAAP). Fonte: Autor.

A metodologia BIM vem sendo introduzida na industria AEC ao longo das ultimas duas
décadas, como forma de quebrar paradigmas, interferindo em todas as fases do processo
construtivo, inclusive influenciando os encadeamentos das interagdes entre todos intervenientes
desse processo. Assim, mostra-se necessario entender como, ¢ se o tema BIM vem sendo
abordado nas principais areas de atuag@o da construgao civil. Com isso, buscou-se fazer uma
comparagdo da producdo cientifica entre as faculdades de arquitetura e engenharia civil. No
grafico, a seguir, ¢ possivel verificar que o interesse em abordar o tema BIM nas produgdes
académicas das escolas de arquitetura, ainda se encontra muito timido, pois se encontraram
apenas 5 dissertagdes de mestrado. Ja as escolas de engenharia civil, detém um interesse bem
maior pelo assunto em questao, visto que, das 50 amostras, 45 sdo dissertagdes elaboradas por
alunos que cursam engenharia civil, refletindo quase 90% do total das producdes identificadas

neste trabalho.
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Figura 25: Comparagdo do numero de dissertagées de mestrado produzidas entre as faculdades de arquitectura e
engenharia civil (base de dados RCAAP). Fonte: Autor.

Ao comparar o nivel de produ¢do académica entre homens e mulheres, nota-se que ha uma
diferenca consideravel entre as quantidades de produgdes elaboradas por mulheres (15) e por
homens (40), uma diferenca de 63%. Esse resultado pode estar relacionado com o dado obtido
no grafico anterior, o qual retrata uma hegemonia das produgdes académicas nos cursos de

engenharia civil.
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Figura 26: Comparagdo numero de dissertagoes de mestrado produzidos entre homens e mulheres (base de dados
RCAAP). Fonte: Autor.

Das 50 dissertagoes de mestrado identificadas nesta amostra, encontrou-se um total de 65
orientadores, com destaque para Jodo Pedro Couto, com o maior nimero de orientagdes (10),

seguida por Miguel Azenha (6) e Jos¢ Carlos Lino (6), todos vinculados a Universidade do
Minho.
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Figura 27: Numero de orientagdes de mestrado por orientador (base de dados RCAAP) . Fonte: Autor.

O numero de dissertacdes de mestrado que foram orientadas por coorientadores correspondem
a 17 trabalhos. Nota-se que ¢ uma quantidade baixa, se comparado com o nimero total de
amostras analisado. Destaque para Hugo Filipe Pinheiro Rodrigues, vinculado ao Instituto

Politécnico de Leiria, o qual detém o maior numero de coorientagdo (4).
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Figura 28: Numero de dissertagdes de mestrado por coorientador (base de dados RCAAP). Fonte: Autor.

Na nuvem de palavras representada na imagem a seguir € possivel identificar a ocorréncia de
maior frequéncia das palavras-chave indexadas pelos autores das dissertagdes de mestrado.
Como era de se esperar, pois duas das palavras encontradas fizeram parte da string de busca
demonstrada na metodologia deste trabalho, as mais presentes na amostra sao: BIM; building

information modeling e interoperabilidade.

54



BIM: Caracterizaciio da evolucio da oferta curricular e da producio cientifica, em Portugal

", EMinteroperability, =
- ';;;;mm hnlimu lllIlTM medeiiny bim
nemaliaces pim £ ?ﬂ\ﬂﬁ;ﬂ civil

promic

ulannlng construcae civil
eyt i projeld te estruturas

reabilitacao de edificios S"J,'ﬁmﬂfff"“

sesiae h censirucas ]

====interoperabilidade ™

: huilding information modelling
P e nodelaca parametrica

Figura 29: Nuvem de palavras-chave escolhidas pelos autores (base de dados RCAAP). Fonte: Biblioshiny.

4.2 Caracterizacido da Evolucao da Oferta Curricular
Esse subcapitulo ird caracterizar a evolucao da oferta Curricular, em Portugal, nos ultimos anos,
para entender como o processo de implementacdo BIM vem atuando no meio académico. A
recolha e tratamento dos dados foram obtidos a partir da revisdo bibliografica, conforme

explicado no subcapitulo 3.1.

4.2.1 Nivel de implementagdo BIM no Ensino
Considerando as vantagens da implementa¢do da metodologia BIM, ¢ incontestavel que seja
relevante que a formagdao profissional se adapte as novas exigéncias do mercado.
Consequentemente esse papel cabe as instituicdes de ensino em adaptar seus curriculos a
tematica BIM, de maneira que integrem os projetos de ensino das universidades, preparando
seus discentes a uma melhor entrada no mercado de trabalho.
Em 2015, o 1° Forum Académico BIM, realizado no Instituto Superior Técnico de Lisboa,
culminou em reflexdes sobre estratégias de insercao da tematica BIM, na oferta curricular nos
nos cursos de Mestrado Integrado em Arquitetura (MIA) e em Engenharia (MIE), gerando
debates sobre investigacdo e ensino do BIM nas institui¢des de ensino portuguesas e na
designacao do nivel de competéncia esperado para uma implementacao nos diferentes ciclos de

estudo.
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Contatou-se que nas principais instituigdes de ensino que participaram do Férum, a importancia
do BIM, na revisao do curriculo e das estratégias de implementagao da metodologia BIM, de
modo geral, encontrava-se classificada entre o “ausente” e o “consciente”, com exce¢ao da
UMinho, a qual introduziu uma UC em 2012, e outra em 2014, em dois cursos diferentes do
Mestrado Integrado de Engenharia, e do ISCTE-IUL, o qual, em 2003, inseriu uma UC no curso
de arquitetura, caracterizando um nivel de implementacdo “introduzido”. Nos dois casos
apresentados, existe a inten¢do de nao condicionar todo o curriculo em fun¢ao da metodologia
BIM, privilegiando o nivel introduzido, em detrimento do “integrado”, no qual a adogao seria
plena. Essa caracterizacdo foi baseada numa matriz de apoio (adaptada de Williams and Lees,
2009) que caracteriza o impacto no ensino da ado¢ao da metodologia BIM, conforme a Tabela

3. (Aguiar & Bastos, 2015).
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Tabela 3:Matriz de impacto no ensino do BIM ( Aguiar & Bastos, (2015) cita Williams and Lees,( 2009). Adaptado pelo

autor.
PROGRAMA 1 -AUSENTE 2 -CONSCIENTE | 3 -INTRODUZIDO 4 - INTEGRADO
O BIM ¢ uma O BIM ¢ uma Os estudantes devem | O BIM ¢ tdo importante
investigacdo investigacdo ter consciéncia de que | que deve ser o veiculo

Implementagao do
BIM

interessante mas
ndo deve afectar o
qué e em que fase
se ensina.

interessante mas
nao deve afectar o
qué e em que fase
se ensina.

modo o BIM vai
afectar o seu futuro e
ter a possibilidade de
aprender BIM numa
disciplina em contexto
multidisciplinar.

para a experiéncia de
aprendizagem dos
estudantes.

Os estudantes ndo
necessitam de

Os estudantes
devem ter

Sao identificados os
Mobdulos ou disciplinas

O ensino deve ser
veiculado através do

saber BIM. consciéncia do BIM | alvo para analise do Modelo BIM.
¢ de que modo pode | BIM.O impacto do
ter impacto no seu | BIM ¢ identificado em
futuro. todas as areas mas o
BIM s6 ¢ utilizado em
algumas
Nao altera Sédo identificados os | Sdo identificados os Analise total do
Modulos/disciplinas | Médulos ou disciplinas | Curriculum para permitir
fundamentais e alvo para analise do identificar a alteragdo
. incorporado o BIM.O impacto do necessaria a operar em
Curriculum conhecimento BIM. | BIM ¢ identificado em | que cada
todas as areas mas o moédulo/disciplina para o
BIM s6 ¢ utilizado em | seu desenvolvimento
algumas através de Modelo BIM
Nao altera Nio altera Implica uma revisao Revisdo completa da
da estrutura do estrutura do Mestrado
curriculum mas com para permitir que o
um impacto ligeiro. Modelo BIM seja o
Estrutura controlador/veiculo da
aprendizagem.
Nao altera Os professores dos | Todos os professores | Todos os professores
Modulos/disciplinas | tém de ter tém de ter competéncia
fundamentais tém conhecimento do BIM | no uso BIM e do seu
de ter conhecimento | e do seu impacto na impacto na industria.
Professores do BIM ¢ do seu induastria Alguns
impacto na necessitam de ter
industria, competéncia no uso
BIM.
Nao altera Nao altera Necessita de Necessita de
Investimento. Investimento
Necessarios significativo em
computadores infraestrutura para
Infraestrutura ¢ espagos apropriados | laboratorios BIM e
para a aprendizagem | espacos integrados para
BIM. implementar o BIM
como veiculo de
aprendizagem.
Nao altera Nao altera O ensino do BIM Existe uma integracéo

Relacao entre
curriculum e
investigacio

depende pouco da
investigagdo que ¢
feita. Os programas
curriculares visam
essenvialmente
competéncias praticas
e conceitos base.

entre a investigacao e o
ensino, sendo que o
programa BIM deve ser
atualizado de forma
dindmica.
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Entre os topicos abordados no Forum, discutiu-se sobre a adaptagdo da modelagem paramétrica,
a criacdo de objetos e familias BIM e gestao da informacao decorrente do modelo, ao nivel do
primeiro ciclo. Para uma verdadeira abordagem a esta metodologia, as escolas deveriam
também estabelecer programas que promovessem o trabalho em ambiente colaborativo, a luz
do conceito de interoperabilidade, durante o segundo ciclo, no entanto, ¢ neste ponto que os
professores das instituicdes de ensino encontram maior dificuldade. Tal como ¢ explicado por
Gu e de Vries, (2012), um modelo Intra disciplinar poderia servir aos propositos da maioria,
deixando o modelo interdisciplinar exclusivo as instituicdes onde coexistam cursos de
engenharia e arquitetura, como, por exemplo, o Instituto Superior Técnico.

A reunido desses profissionais da academia culminou com o preenchimento de uma matriz,
onde, a cada ano do curso, atribuiram-se os conhecimentos, as aptidoes praticas, as necessidades
curriculares e os critérios de avaliagdo considerados apropriados, numa tentativa de concertacdo
dum curriculum base que integre o BIM (Aguiar & Bastos, 2015). Os resultados dessa discussdo
apontaram que, independentemente do caminho que se decida empreender, com o BIM
introduzido ou integrado, programas intra ou interdisciplinares, ¢ unanime a pertinéncia da
definigdo de um curriculum adaptado as necessidades de cada instituicdo, refletindo a
abordagem pretendida. A nova metodologia de trabalho, acima de tudo, constitui uma via de
reflex@o sobre a mudanga de paradigma na construcao, que afeta a cultura organizacional das
instituicdes e dos individuos, aos quais se espera que tenham uma participagdo ativa e
informada.

As conclusdes extraidas deste forum revelaram, ainda, uma fraca implementacdo do BIM nos
planos curriculares da maioria das instituigdes presentes, o que se deve também a auséncia de
reconhecimento da sua importancia por parte do corpo docente de cada escola.

Conjuntura essa também obtida por Venancio (2015) que, através da elaboragdao de inquérito
para compreender o nivel de implementacao e de conhecimento da metodologia BIM, em cinco
grupos de intervenientes no sector da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do, nomeadamente:
gabinetes de Projeto, camaras Municipais, empresas de construcdo, institui¢des de Ensino
Superior e donos de obra, apresenta como uma das principais conclusodes: “que o BIM, em
Portugal, estd numa fase ainda embrionaria. O grupo das instituicdes de ensino superior ¢ o que
apresenta maior percentagem de respondentes com conhecimento sobre o conceito BIM,
seguido das empresas de construcao e dos gabinetes de projeto” (Venancio, 2015).

Em sua metodologia de trabalho, Venancio (2015) optou por definir diferentes inquéritos para

cada grupo estudado, resultando em uma caracterizagao direcionada, possibilitando uma analise
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mais aprofundada a realidade dos grupos. A Figura 30 apresenta alguns resultados obtidos,
como a identificacdo da percentagem de conhecedores da metodologia BIM, distribuidos de
acordo com cada grupo inquirido, destacando-se os melhores resultados alcangados pelas

Institui¢des de Ensino Superior com (68,8%); Empresas de Construcao (62,9%) e gabinetes de

projetos onde (60%).
Gabinetes Camaras Empresas Donos Instituicoes de
de Projeto Municipais de Construgao de Obra Ensino Superior

M Sim B Sim B Sim B Sim M Sim
Nao “ Nao Nao ' Nao " Nao

Figura 30: Comparagdo do conhecimento do conceito BIM em cada grupo de respondentes. Fonte: Vendncio, (2015).

A Figura 31 apresenta o nivel de maturidade BIM presente nos grupos dos gabinetes de projeto
e das empresas de engenharia. Nota-se que o nivel 2 ¢ o de maior percentagem em ambos os
grupos. Sendo que nas empresas de construcao ndo estdo presentes outros niveis de maturidade,
ja no grupo dos gabinetes de projeto, encontram-se dois outros niveis de maturidade: nivel 1

com 46,7% e, o nivel 3, com uma menor expressao, com 2,2%.

Gabinetes de Projeto Empresas de Construgao

Figura 31: Nivel de maturidade da implementa¢do da metodologia BIM. Fonte: Vendncio, (2015).

No grupo das institui¢des de ensino superior, o inquérito identificou a caracterizagdo da
abordagem a tematica BIM, nos cursos de engenharia e arquitetura, através da identificagao da
presenga ou auséncia de unidades curriculares, direcionadas a tematica BIM e de como a
unidade curricular era abordada, nos projetos de ensino das universidades. O resultado obtido

¢ que, das 59,1% intui¢cdes que lecionam BIM, apenas 23,1% possuiam unidade curricular
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propria sobre BIM e 53,8% mantinham abordagem BIM, no programa de outras unidades

curriculares (Figura 32).

23,1%

A instituicdo lecciona a tematica M Sim M Tem unidade curricular prépria Extra curricular
da metodologia BIM? Nao W Esta inserida no programa de Outra
outras unidades curriculares

Figura 32: BIM nas institui¢oes de ensino superior. Fonte: Vendncio (2015), adaptado pelo autor.

Venancio (2015), aponta que os escassos investimentos financeiros, a insuficiéncia de apoio
governamental, alinhado a uma cultura organizacional enraizada na tradicionalidade dos
métodos construtivos e educacionais, trazem como consequéncia um atraso da implementagao
do BIM, na industria.

Para a caracterizagdo do nivel de conhecimento de integragao do BIM, na educacdo nacional,
necessario a obtencao de profissionais qualificados para trabalhar de acordo com os moldes da
metodologia Building Information Modelling, Pepe (2017), considerou os trés niveis de
implementagao propostos por Kensek (2012) e citados por Gu & de Vries (2012), onde define
que: o primeiro nivel abrange a integracao geral das tecnologias BIM nos planos curriculares
das institui¢des, quer em UC’s exclusivas sobre BIM, ou inseridas em programas de UC’s de
outras disciplinas; o segundo nivel incorpora a inser¢ao dos temas BIM de nivel mais avangado,
com a pratica da interoperabilidade entre disciplinas vigentes no curriculo; o terceiro nivel
identificado como nivel profissional, engloba a aproximacao a realidade da industria, através
de conferéncias e workshops.

Em sua pesquisa, Pepe (2017) concluiu que a realidade da implementacao BIM, em Portugal,
no ambito da adaptacao da oferta formativa, ocupava um primeiro nivel de conhecimento. Pois,
a insercdo da tematica BIM nos planos curriculares das instituigdes de ensino dos cursos de
arquitetura e engenharia, fez-se, majoritariamente, enquanto ferramentas para modelagao 3D.

Essa conjuntura ¢ justificada também em decorréncia da limita¢dao de dois fatores, segundo o
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contexto portugués: o econdmico, necessario para suportar as grandes transformagdes a nivel
tecnologico, como investimento de equipamentos, instalagdes, suporte dos custos com
softwares e ferramentas BIM, apoio técnico especializado e outros; € ao modelo de ensino que
conduz a uma pratica de arquitetura tradicional, voltado a um processo centrado na figura do
arquiteto.

Tendo em conta a realidade portuguesa apresentada, Pepe (2017) propde que a adaptagdo
curricular & metodologia BIM deve integrar novas praticas, de maneira que o BIM seja
explorado enquanto seus aspetos operativos ¢ metodolégicos e ndo s6 da sua vertente de
modelagdo 3D, pratica essa ja integrada em paises com nivel de implementacdo BIM mais
avangado, como os Estados Unidos da América, o Reino Unido ou a Franga. Essa adaptacao,
caso seja consolidada, desenvolvera melhorias no nivel de qualificagdo dos futuros
profissionais de engenharia e arquitetura, frente aos desafios emergentes no mercado de

trabalho em relagdo a digitalizacdo da construcio e do mercado internacional.

4.2.2 Divulgacdo do conhecimento BIM, em Portugal

Aguiar & Bastos (2015) reconhecem o papel fundamental das instituicdes de ensino na
formacdo de profissionais de arquitetura e engenharia, como principais disseminadores do
conhecimento BIM em toda a sua abrangéncia. Baseados nessa abordagem, iremos apresentar
algumas das principais iniciativas de ado¢do do Ensino BIM, em Portugal, nos ultimos anos
(Figura 33).

Uma das primeiras iniciativas sobre a aproximacao do ensino BIM foi a oferta de formacao do
novo programa BIM, denominado Revit, ofertada pela Ordem dos Arquitetos, em 2002, e
restrita apenas para profissionais do setor. A iniciativa dessa formagao surgiu a partir da compra
dos direitos do Revit pela empresa Autodesk, onde este se mostrava promissor no ramo dos
programas Building information modelling e, a partir de entdo, teve sua utilizacdo bastante
difundida por todo o mundo, justificando o interesse de Portugal. Essa formacao instigou o seu
formador, o Arquiteto Rui Ricardo, professor convidado do Departamento do curso de
Arquitetura, a propor o ensino do Revit no ISCTE — Instituto Universitario de Lisboa, como
forma de abranger o conhecimento do software também aos discentes. Apesar dessa proposta
gerar uma certa rejei¢ao por parte do corpo docente, que apresentava diividas quanto ao ensino
e pertinéncia destas ferramentas, a resposta para a implementa¢ao da nova Unidade Curricular,

denominada de “Representacao Grafica em Arquitetura II” para compor o 1° semestre do 3°
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ano, no plano de estudos do curso, foi favoravel, determinando sua inclusdo em 2003. (Resende,
2017).

Desde entao, essa UC passou por varias propostas de alteragao no plano curricular, adaptando-
se as necessidades do curso. Atualmente, no Plano de Estudos para 2022/2023, do Mestrado
Integrado em Arquitetura do ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa, verifica-se a inclusdo
de ferramentas BIM em varias UC’s, como “Sistemas de Constru¢ao 1”7, “Sistemas de
Construcao II”, “Sistemas de Construgao III”, “Sistemas de Construcao IV” e “Gestao de
Projeto e de Obra”, sendo a ultima voltada para Gestdo de processos BIM, incluindo trés
contetdos programaticos direcionados ao tema, permitindo uma visdo mais ampla da
metodologia aos seus alunos. O MIA ISCTE — IUL apresenta uma abordagem abrangente sobre
o BIM ao longo do curso, na medida em que as UC’s estdo distribuidas entre o 2°, 3° ¢ 5° ano
do curso.

Ja em 2010, surgiu o projeto SIGABIM (Solu¢ao Inovadora de Gestao da Construcdo Apoiada
no Conceito Building Information Model) elaborado pela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP), em parceria com a GEQUALTEC, que ¢ uma unidade de 1&D
voltada a area da Gestdao Aplicada a Construgdo e Tecnologias de Construcao de Edificios - da
mesma Faculdade de Engenharia - com o contributo de duas empresas privadas atuantes em
diferentes 4areas da construcdo: Mota-Engil Engenharia - empresa construtora nacional;
Arquifam - gabinete de arquitetura com experiéncia na utilizacdo de ferramentas BIM. O
SIGABIM pretende impulsionar e suportar necessidades concretas de ID&T dentro das
empresas envolvidas, estimulando a interagdo entre estas e entidades do SCT, favorecendo a
aproximacao entre a produg¢do cientifica e o mercado, por meio da criagdo de metodologias e
standards de utilizagcdo de ferramentas BIM (sigarra.up.pt).

Em 2012, o Grupo de Trabalho BIM (GT BIM) foi criado pela Plataforma Tecnoldgica
Portuguesa de Construcao (PTPC), com o objetivo de estabelecer cooperagdes entre grandes
empresas, alusivo no ambito de questdes tecnoldgicas envolvidas na implementacdo do BIM.
Dentre as entidades participativas do PTPC, encontram-se o SCTN (Sistema Cientifico e
Tecnologico Nacional) no qual se integram desde Entidades da Administragdo Publica e
Associagdes como, por exemplo, a Ordem dos Arquitetos, as instituicdes de ensino ou
laboratérios de investigagdo e PME’S (PTPC, 2013).

O ano de 2012 foi um ano de muitas acdes de estimulo ao uso do BIM, entre os quais se encontra
o semindrio "BIM - Building Information Modeling: Potencialidades e desafios para a

Arquitetura e Engenharia", na Escola de Engenharia da Universidade do Minho, o qual foi
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utilizado para dar arranque a comunidade BIMClub Universidades. O objetivo do BIMClub
consiste em gerar colaboracdo e partilha de conhecimentos BIM através de uma plataforma
aberta, sem fins lucrativos, com o desafio de estabelecer uma plataforma virtual que promova
a discussdo informal e iniciativas relacionadas com a implementagdo e divulgacdo do BIM,
destinado especialmente a estudantes, investigadores e professores, mas também aberto ao
sector profissional. Essa iniciativa foi aprovada como medida complementar do BIMFORUM
Portugal e, consequentemente, ¢ considerada como uma iniciativa nacional do BIM. Visto que
¢ uma ac¢do conjunta entre varias institui¢des, incluindo: UMinho, FEUP, IST, UC, FAUP, UL,
FAUTL e LNEC, sendo aberta a outras partes interessadas (Caires, 2013).

Desde de sua criagdo, em 2012, BIMClub tem uma participacao efetiva em varios eventos
voltados a difusdo da metodologia BIM, em parceria com varias instituigdes, seja como
organizadores ou participados, exemplos: Workshop de Modelagdao BIM, nas Estruturas de
Betdo Armado na UMinho (2013); Palestra Building Information Modeling, no Instituto
Politécnico de Leiria (2013); V Jornadas de Engenharia Civil, na Universidade do Minho
(2013); Jornadas de Engenharia Civil e do Ambiente, no Instituto Politécnico de Viana (2013);
Seminario BIM - IST: Desafios e Oportunidades (2013); I BIM International Conference —
organizado pelo BIMCLUB (2013); BIM no DEC, Rumo as Necessidades do Tecido
Empresarial - organizado pela UMinho (2015); IV Semana do DEC - organizado pela UMinho
(2016); BIM Aplicado a Eng. Civil, Um Processo em Franco Desenvolvimento - organizado
pela UMinho (2016).

Nesse mesmo ano, o Departamento de Engenharia Civil da Escola de Engenharia da
Universidade do Minho aprovou a implementa¢cdo da 1* unidade curricular obrigatéria sobre
BIM, denominada: “BIM na Engenharia Civil: Concecao, Projeto e Construgdo”, enquanto
disciplina do Mestrado em Construgao e Reabilitagao Sustentaveis.

Em 2013, surgiu a 1? Unidade Curricular, denominada “Projeto BIM”, de carater tedrico-pratico
com ocorréncia no 1° semestre do curso de Mestrado Integrado em Arquitetura (MIARQ), da
Faculdade Arquitetura da Universidade do Porto (FAUP).

Logo depois, em 2014, arrancou a 1* Unidade Curricular (opcional), no plano curricular do 4°
ano, do curso de Mestrado Integrado em Engenharia Civil da UMinho, denominada: “BIM na
Engenharia Civil: Projeto e Construg¢ao” (Azenha et al., 2016).

Assim como em 2014, foi iniciada a 1* edi¢do do curso de especializacdo denominado “Curso
BIM” na Ordem dos Engenheiros. O mesmo surge de uma iniciativa do Departamento de

Engenharia Civil da UMinho, através da TecMinho e coorganizado com a FEUP, FAUP, IST.
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O objetivo do curso ¢ formar BIM-Managers, capacitando profissionais da AEC para
implementarem o BIM nos seus projetos e nas suas organizagoes, através de uma experiéncia
pratica de trabalho colaborativo, abrangendo todo o ciclo de vida da construgdo, desde o BIM
aplicado a Arquitetura, 2 Engenharia Estrutural, as Instalacdes, até a Construcao (Azenha, et al,
2018). Em 2022, ap6s 7 anos do seu surgimento, sera realizada a sua 15 edi¢do, caracterizando
um projeto com implementagao bastante consolidada.

Em janeiro de 2015, no 1° Férum Académico BIM, em formato de Workshop, com duragao de
4 horas, coordenado por Francisco Bastos Teixeira e Antonio Aguiar Costa, ambos do Instituto
Superior Técnico — Ulisboa, foram levantados os desafios e dificuldades da implementacdo do
ensino BIM, como o inicio de um processo de tomada de consciéncia, que devera ser conduzido
a uma acao de efetivacdo, com vista a implementar BIM, de forma estruturada, nos cursos de
Mestrado Integrado em Arquitetura (MIA) e em Engenharia (MIE). Os autores contaram com
a participagdo de professores de outras institui¢des (UM-MIE; IPL-ME; UA-MIE; UNL-ME;
ISCTE-MIE; IST-MIA; IST-MIE), com objetivo de estabelecer debates e troca de experiéncias
sobre o Ensino BIM, em Portugal.

Outra iniciativa importante para a fomentagdo e consolidagao do BIM, em Portugal, foi a
criagdo do PTBIM, congresso de BIM, na lingua Portuguesa, tendo sua primeira edi¢do em
2016, realizada em Guimaraes, na Universidade do Minho. Desde entdo, ja tiveram mais duas
edicoes, em 2018, em Lisboa e 2020, no Porto, com previsao para uma 4* edi¢ao, em maio de
2022, em Braga, sendo um projeto de carater colaborativo, em parceria entre a Universidade do
Minho, Universidade do Porto e Universidade de Lisboa, cujos representantes da Comissao
Organizadora a nivel nacional sdo, respectivamente: Miguel Azenha (Escola de Engenharia);
Jodo Pogas Martins (Faculdade de Engenharia); Antonio Aguiar Costa (Instituto Superior
Técnico).

Em 2017, o Instituto Politécnico de Viana do Castelo apresentou o projeto da 1* formagao
técnica em BIM, o qual se chama Curso Técnico Superior Profissional em BIM, promovido em
parceria com o Instituto de Emprego ¢ Formagao Profissional de Viana do Castelo (IEFP) e
com a empresa Structural Research do Grupo SHAY MURTAGH. Na altura, foi apresentada, a
estrutura curricular, com ntimero de vagas disponiveis (20) e duracao total do curso em horas
(230). A motivagdo do curso era suprir a demanda do mercado de mao-de-obra especializada
na area de modelagao BIM, inclusive com a promessa de emprego pela empresa Strutural
Research aos formandos que concluirem a formagao. Porém, apesar do curso ter sido aprovado

e publicado no Diario da Republica, no final de 2016 (Dire¢do-Geral do Ensino Superior, 2016),
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o mesmo ainda ndo esta consolidado, visto que nunca foi iniciado, ndo abrindo nenhuma turma
desde entdo, e ndo havendo previsdo para tal - ao que se sabe até o fim desta pesquisa.

Em 2019, o Departamento de Engenharia da Universidade do Minho (DEC -UMinho) em
parceria com o Politécnico de Mildo (Itdlia) e a Universidade de Ljubljana (Eslovénia),
introduziu na sua oferta formativa o novo o curso de mestrado denominado “BIM A+, com
estrutura curricular integrando de um ano letivo, com total de 60 créditos ECTS, o qual ¢
realizado em regime de alternancia, entre as trés universidades integrantes. O curso tem como
objetivo oferecer um programa de educacdo avancada em processos integrados de projeto,
construcao e operagao BIM, com forte foco nas praticas colaborativas que sdo a base dessa
integragdo (bimaplus.org).

Também em 2019, a universidade do Porto instituiu, em sua oferta formativa, o Mestrado em
Projeto Integrado na Construcao de Edificios (MPRINCE), com duracdo de 2 anos. O curso
surgiu da parceria entre a FAUP e a FEUP, e propde uma visdo global e integrada das areas
profissionais de Engenharia Civil e Arquitetura e das componentes conceptuais e técnicas que
o desenvolvimento de um projeto de construcdo envolve. Em seu plano curricular, apresenta
uma UC denominada BIM e Sistemas de Informag¢ao na Construgao — BIMSIC (fe.up.pt).
Sabe-se ainda, da existéncia de UC’s, de natureza optativa, direcionados com a tematica BIM
no plano curricular de trés cursos presentes na oferta formativa da Faculdade de Arquitetura da
Universidade de Lisboa (FAUL), nomeadamente: Mestrado Integrado em Arquitetura com
especializacao em Interiores e Reabilitacao do Edificado (MI — Interiores); Mestrado Integrado
em Arquitetura com especializacdo em arquitetura (MI Arquitetura- Esp.Urb); e Mestrado

Integrado em Arquitetura com Especializacdo em Urbanismo (MI Arquitetura- Esp.Urb).
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Figura 33: Linha Cronoldgica de agdes de estimulo ao ensino BIM. Fonte: Pepe, (2017) adaptado pelo autor.

4.3 Discussao
No presente subcapitulo apresenta-se a interpretacao e analise critica dos resultados obtidos nas
duas tendéncias de pesquisa. A analise da producdo cientifica ¢ elaborada de forma global, uma
vez que os resultados das duas amostras, obtidas nas bases dos dados bibliograficos, sao
analisadas conjuntamente. J4 a oferta curricular, de cada institui¢do analisada, ¢ apresentada
consoante a oferta de unidades curriculares, com abordagem BIM, nos planos curriculares dos

cursos de mestrado, mestrado integrado e licenciatura.

4.3.1 Producgao Cientifica
Agregando os resultados das duas amostras obtidas das trés bases de dados, Scopus, Web of
Science e RCAAP analisadas (Tabela 4), obteve-se um total de 146 documentos, sendo: artigos
(41); documentos de Conferéncia (44); Revisdes (11); Dissertacoes de Mestrado (50) e Teses
de Doutoramento (0). O tipo de documento com maior presenc¢a na analise ¢ a dissertagao de
mestrado (34%) e o com menor impacto, a revisdo (8%). Uma vez que as teses de doutoramento
tiveram impacto reduzido, visto que os passos metodoldgicos guia deste trabalho, resultaram
em apenas uma amostra desse tipo de documento. Outro fator que pode justificar a reduzida
existéncia desse tipo de documento, na amostra obtida, deve-se ao fato de que uma pesquisa de

doutoramento apresenta uma reflexdo aprofundada sobre um tema especifico, onde infere-se
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que, na elaboragao de teses de doutoramento com a temadtica central sobre BIM, para a escolha
do titulo, resumo e palavras-chave (critérios de selecao aplicaveis ao RCAAP), os termos
especificos sejam escolhidos em detrimento de termos mais abrangentes, como as definidas no

string de busca dessa pesquisa, conforme explicado no capitulo “Apresentacdo e Discussdo da

Abordagem”.
Tabela 4: Comparativo da Produgdo bibliogrdfica em cada base de dado. Fonte: Autor.
Tipo de publica¢io 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | Total %
Artigos 1 1 1 1 8 14 15 41 27%
Scopus e
Web of Documentos de 3 4 8 10 14 5 2 46 30%
. Conferéncias
Science
Revisoes 0 0 2 2 4 1 3 12 8%
Dissertacdes de 15 10 7 8 4 6 2 52 34%
Mestrado
RCAAP
Teses de Doutoramento 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Total 19 15 18 21 30 26 22 151 100%

Ao incluir todos os tipos de documentos na analise, observa-se que, em uma perspetiva geral,
houve um crescimento anual das producdes cientificas pesquisadas na amostra. Como indicado
no grafico (Figura 34), mesmo havendo uma redugdo da produgao no ano de 2021, a linha de
tendéncia mostra que as pesquisas cientificas sobre o tema abordado, nesta pesquisa, seguiram
uma tendéncia de crescimento dentro do intervalo de tempo analisado. Em 2016, também houve
um declinio na quantidade de produgdes, o qual infere que seja devido ao nimero das produgdes
em 2015, ter sido mais elevado do que o comum, por influéncia da ocorréncia do 1° Férum

Académico BIM, em Portugal.
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Figura 34: Evolugdo temporal da produgdo bibliogrdfica em uma perspetiva geral. Fonte: Autor.

Os valores obtidos, a cada ano, variam em ambos os tipos de documentos analisados,
caracterizando uma descontinuidade do numero de producdes. Através do grafico abaixo,
(Figura 35), ao comparar o fluxo de producdo de artigos e dissertagdes de mestrado, € possivel
verificar uma distin¢do da linha de tendéncia de ambas as produ¢des. Onde se percebe que ao
longo do intervalo de tempo analisado, enquanto houve um aumento nas produgdes dos artigos,
indicando uma linha de tendéncia progressiva, no tocante as dissertacoes de mestrado, em

contrapartida, houve um decréscimo, indicando uma linha de tendéncia regressiva.
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Figura 35: Comparagdo da produgdo cientifica anual de todos os tipos de documentos analisado. Fonte: Autor.

Nota-se que houve uma reducao do numero de dissertagdes de mestrado ao longo do periodo
da amostra analisada, essa atenuagao pode ser justificada pela triagem da amostra analisada, a
qual aborda o tema BIM apenas no ambito da construgdo e industria AEC, cujos critérios de
inclusdo e inser¢do, explicados no subcapitulo 5.1 deste trabalho, também acabaram por
restringir o resultado. A ampla variedade que o tema BIM detém, exatamente por caracterizar
uma abordagem multidisciplinar e colaborativa de grande propor¢ao de impacto, no setor da
constru¢do, podendo abranger diversas 4areas, influenciou o numero de publicagdes
encontradas.

Outra hipotese € que a redug¢ao no numero de producdes de dissertagao de mestrado, verificada
no intervalo entre 2019 e 2021, seja ocasionada pela pandemia do coronavirus, iniciada no final
de 2019 e com duracdo até o presente momento (mai/2021). Em resposta as dificuldades
encontradas pelos alunos para o desenvolvimento dos trabalhos, seja por motivos de

deslocamento, comunicagao com orientadores, entre outras razoes, ocasionou uma tomada de
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decisdo do governo Portugués, o qual langou a Lei n.° 35/2021, de 8 de junho, que aprova
extensodes no prazo de entrega de teses e dissertagdes, ao abrigo do ano letivo de 2019/2020 e
2020/2021, como medidas excecionais e temporarias de resposta a situagdo epidemiologica.
Porém, o decrescimento das producdes revela-se desde 2015, o que pode ser atribuido a, ainda,
modesta oferta formativa sobre o BIM, nas institui¢des de ensino portuguesas, pois, além de
poucas universidades incluirem BIM em seu plano curricular, como unidade curricular
obrigatoria, como apontou Pepe (2017), estas sdao ensinadas como ferramentas,
majoritariamente, para modelagdo 3D, ocupando um primeiro nivel de conhecimento no
seguimento da digitalizacdo do setor, afunilando, assim, o conhecimento do discente sobre o
tema. Essa baixa oferta formativa pode ser interpretada pela dificuldade que as instituicdes
enfrentam em implementar BIM, onde se encontra, ainda presente, uma cultura organizacional
enraizada na tradicionalidade dos métodos construtivos e educacionais.

Por outro lado, a tendéncia de crescimento das produgdes de artigos cientificos pode ser
justificada como resultado das ac¢des de implementagao BIM, realizadas nos tltimos anos, em
resposta as tentativas de reverter o fraco cenario de implementagdo BIM, identificado nas
pesquisas anteriores. Nota-se que a criagao de novas UC’s obrigatorias e optativas, a criagao
do CursoBIM, o PTBIM, e as demais iniciativas apresentadas neste trabalho, voltadas a
implementa¢do do Ensino BIM, em Portugal, vem lutando para romper essa mesma cultura
organizacional enraizada na tradicionalidade. Isso se deve, também, a conscientizagao dos
docentes e investigadores, que mostraram evidente esforco coletivo em ampliar e difundir o
conhecimento em BIM.

Diante do grafico a seguir (Figura 36), ¢ possivel constatar as instituicdes de ensino que
obtiveram maior montante de producdo quando analisados todos os tipos de documentos, sendo
que o 1° e 2° lugar ficaram empatados entre a Universidade do Minho (40) e a Universidade de
Lisboa (40), em 3° lugar a Universidade do Porto (22), em 4° lugar o Instituto Politécnico do
Porto (17) e em 5° lugar a Universidade de Aveiro (12). Nota-se que a regido Norte de Portugal

esta bastante representada no que diz respeito a quantidade de produgao académica sobre BIM.
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Figura 36: Comparacgdo das Instituigcdes de ensino com maior nimero de publica¢ées considerando todas as bases de
dados analisadas. Fonte: Autor.

Os resultados obtidos denotam que a adequacgdo da oferta formativa sobre a tematica BIM, nas
instituicdes, pode motivar as produgdes cientificas sobre o tema, na medida em que os
resultados obtidos na caracterizacdo da produ¢do cientifica, em ambas as bases de dados
analisadas, apresentam as mesmas instituicdes que se mostraram mais ativas na busca pela
implementag¢ao do BIM. Assim, a Universidade do Minho (40), a Universidade de Lisboa (40)
e a Universidade do Porto (29), enquanto detentoras de um maior nimero de producdes
cientificas, sdo também as instituicdes que mais se destacam enquanto detentoras de agdes de
estimulo ao ensino BIM, seja pela inser¢do de novas unidades curriculares, nos seus cursos

existentes; pela criacdo de novos cursos com a tematica BIM em foco; pela fomentacdo de
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atividades no ambito de semindrios; pelo envolvimento académico com outras intui¢cdes; pelo

estabelecimento de trocas de conhecimento e experiéncias.

4.3.2 Oferta Curricular
Com a finalidade de constatar a evolugdo da oferta formativa, nas institui¢des de ensino que se
destacaram enquanto maiores produtoras de documentos cientificos, fez-se uma pesquisa
direcionada aos planos curriculares dos cursos de mestrado, mestrado integrado e licenciatura
da UMinho, ULisboa e Uporto, afim de identificar a presenca de unidades curriculares com
abordagem BIM.
A Universidade do Minho revelou-se uma das precursoras na adaptacao da oferta formativa no
ambito BIM, com a introdugdo, em 2012, de uma unidade curricular obrigatéria no curso de
Mestrado em Construgdo e Reabilitacdo Sustentaveis e, logo depois, em 2014, com a introdugao de
uma UC optativa, no Mestrado Integrado de Engenharia Civil. Desde entdo a UMinho mostra-se
ativa no processo de consolidagdo dessa tematica, acdo essa vista nos resultados obtidos dessa
pesquisa, no qual identificou um crescimento das unidades curriculares BIM, ofertadas pela
UMinho. Ao todo verificou-se a presenca de 17 unidades curriculares, sendo 13 de carater
obrigatdrio e 4 de carater optativo, distribuidas em 9 cursos diferentes (Tabela 5). No ambito
do mestrado de continuidade, a UMinho oferta cursos de mestrado em engenharia civil (MEC)
com quatro possibilidades de especializagdo, que contém em seus planos de estudo as UC’s
“modelagdo de informagdo na construgao” e “gestao e projetos de construcao”, sendo uma de
carater optativo e outra de carater obrigatoria, respectivamente.
Também foram encontradas unidades curriculares BIM em quatro mestrados de especializagdo
ofertados pela UMinho, sendo o curso de Mestrado “BIM A+” com a maior oferta de UC’s
BIM (7), visto que a proposta do curso ¢ formar profissionais especialistas BIM, todas as
unidades curriculares do curso abrangem a tematica, sendo essas divididas em: “gestdo da
informagdo e colaboracdo em BIM”; “modelacdo em Arquitetura e engenharia”; “modelagdo
paramétrica em BIM”; “sistemas de dados BIM Avangados e Interoperabilidade BIM”;
“modelagdo e aplicagdes 4D, 5D, 6D, “reabilitacio baseada em BIM e analise de
sustentabilidade”, e “dissertacdo em BIM”.
No contexto do 1° ciclo de estudos a UMinho apresenta 3 unidades curriculares no curso de
Licenciatura em Engenharia Civil, sendo duas obrigatérias e uma optativa, na devida ordem:
“representacao grafica e digitalizagdo em engenharia civil”, “topografia digital e gestao de

obras”, e “logistica na constru¢ao de obras”.
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Tabela 5: Identificagdo das UC'’s com abordagem BIM, ofertadas pela Universidade do Minho. Fonte: Autor.

Curso ucC Classificacao
Representacao Grafica e Digitalizagdo em
Engenharia Civil Obrigatoria
Licenciatura em Engenharia Civil Topografia Digital e Gestdo de Obras
Logistica na Construg@o de Obras Optativa
MEC-Area de Especializagio em Edificios
MEC-Area de Especializacio Estruturas e
Geotecnia
MEC-Area de Especializagio em Cidades, Modelagdo de Informagdo na Construgio Optativa
Territorio e Infraestruturas de Transporte Estruturas
e Geotecnia
MEC-Area de Especializacio em Hidraulica e
Ambiente
MEC-Area de Especializacio em Edificios
MEC-Area de Especializagio Estruturas e
Geotecnia
MEC-Area de Especializagio em Cidades, Gestao e Projetos de Construcéo Obrigatoria
Territorio e Infraestruturas de Transporte Estruturas
e Geotecnia
MEC-Area de Especializagio em Hidraulica e
Ambiente
Building Information Modeling (BIM): S
MCRS: Mestrado em Concegdo, Projeto e Construgdo Obrigatdria
Construgdo ¢ Reabilitacdo Sustentaveis Sistemas de Informagdo Avangados na Gestao .
~ Optativa
de Construcio
Sistemas de Informagdo para Gestao de Obricatéria
MGPE: Mestrado em Gestao de Projetos de Projetos &
Engenhari . .
neerharia Logistica e Procura na Construcao Optativa
MEE: Mestrado em Engenharia de Estruturas BIM para Engenheiros de Estruturas Obrigatoria
Gestdo Da Informagdo E Colaboragdo em BIM
Modelagdo na Arquitetura e Engenharia
Modelagdo Paramétrica em BIM
BIM A+: Mestrado Europeu em Building Sistemas de Dados BIM Avangados e Obricatéria
Information Modelling Interoperabilidade em BIM &
Modelagdo e Aplicagdes 4D, 5D, 6D
Reabilitagdo ¢ Analise de Sustentabilidade
Baseadas em BIM
Dissertagdo em BIM

A Universidade de Lisboa (ULisboa) mostra-se atenta a importancia da implementacao BIM,

visto que, em 2015, foi responsavel por organizar o 1° Férum Académico BIM, que culminou
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em reflexdes sobre estratégias de insercdo da tematica BIM, na oferta curricular dos cursos de
Mestrado Integrado em Arquitetura (MIA) e em Mestrado Integrado Engenharia (MIE),
gerando reflexdes sobre investigacao e ensino do BIM na cultura organizacional das institui¢des
e do individuo, instigando todos os integrantes do Férum a uma participacao ativa e informada.
Ao analisar os planos curriculares dos cursos de engenharia civil e arquitetura ofertados pela
ULisboa, verificou-se a presenga de 7 unidades curriculares BIM, sendo 5 de carater obrigatorio
e 2 de carater optativo, distribuidas em 7 cursos diferentes (Tabela 6). Dentre as quais, no
ambito da Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa (FAUTL), no plano curricular
2021/2022, encontra-se a inser¢ao de trés unidades curriculares optativas, intituladas de:
“BIM”; “SCAN-TO-BIM”; e “BIM — Tecnologia Integrada de Apoio ao Projeto”. Todas essas
UC’s evidenciam o uso da tematica BIM e encontram-se incorporadas no plano curricular dos
cursos de mestrado integrado (MI), com possibilidade de trés especializacdes diferentes: MI-
Interiores; MI Arquitetura - Especializagdo em Arquitetura; e MI Arquitetura- Especializacao
em Urbanismo.

A ULisboa, através do Departamento de Engenharia Civil, Arquitectura e Georrecursos
(DECivil) do Instituto Superior Técnico (IST), apresenta abordagem da teméatica BIM em 4
diferentes cursos: no Mestrado em Engenharia Civil, através da UC designada “tecnologias
digitais na engenharia civil”’; no Mestrado em Engenharia do Ambiente (MEAmb.), com a UC
“desenho técnico assistido por computador”; na Licenciatura em Engenharia Civil, com a UC
obrigatoria que aborda os conceitos praticos, ferramentas e uso BIM, intitulada “desenho
técnico”’; e no Mestrado em Arquitetura, com a oferta da UC optativa, denominada “BIM para

arquitetura”.
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Tabela 6: Tabela 5: Identificagdo das UC'’s com abordagem BIM, ofertadas pela Universidade do Lisboa. Fonte: Autor.

Curso ucC Classifica¢ido

MI-Arquitetura com Especializacdo em Interiores e
Reabilitacdo do Edificado

MI Arquitetura- Area de Especializagio em
Arquitetura

MI Arquitetura- Area de Especializagio em
Urbanismo

MI-Arquitetura com Especializacao em Interiores e
Reabilitagdo do Edificado

MI Arquitetura- Area de Especializagio em
Arquitetura

MI Arquitetura- Area de Especializagio em
Urbanismo

MI-Arquitetura com Especializacdo em Interiores e
Reabilitagdo do Edificado

MI Arquitetura- Area de Especializagio em BIM — Tecnologia Integrada de Apoio ao
Arquitetura Projeto

MI Arquitetura- Area de Especializagio em
Urbanismo

BIM

SCAN-TO-BIM

Optativa

Mestrado em Arquitetura BIM para Arquitetura

Mestrado Bolonha em Engenharia Civil Tecnologias Digitais na Engenharia Civil

MEAmb.: Mestrado em Engenharia do Ambiente Desenho Assistido por computador

Obrigatoria
Licenciatura Bolonha em Engenharia Civil Desenho Técnico

A Universidade do Porto mostra-se sensibilizada com a abordagem da teméatica BIM desde
cedo, a criacdo do SIGABIM, em 2010, projeto que propde a aproximagao entre a producao
cientifica e o mercado, por meio da criacdo de metodologias e standards de utilizacao de
ferramentas BIM, ¢ um exemplo da importancia dada ao assunto pela institui¢do.

Ao analisar os planos curriculares dos cursos de engenharia civil e arquitetura ofertados pela
UPorto, verificou-se a presenga de 3 unidades curriculares BIM, sendo 2 de carater
obrigatdrio e 1 de carater optativo, distribuidas em 2 cursos diferentes (Tabela 7).

Em 2013, apesar de ndo ser considerada nas analises elaboradas no 1° Férum académico BIM,
foi inserida a UC “projeto BIM” no plano curricular do curso de Mestrado Integrado em
Arquitetura, posteriormente esse mesmo curso também instituiu a oferta de outra UC,
denominada “construgdo 2”.

A UPorto também integra a tematica BIM em sua oferta formativa no seu novo curso,
denominado Mestrado em Projeto Integrado na Construgdo de Edificios (MPRINCE), curso
em parceria entre a FAUP e a FEUP, que detém uma UC denominada “BIM e sistemas de

informacao na construgdo — BIMSIC”.
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Tabela 7: Tabela 5: Identificagdo das UC’s com abordagem BIM, ofertadas pela Universidade do Porto. Fonte: Autor.

Construgdo de Edificios

Curso ucC Classifica¢ido
Projeto BIM Optativa
Mestrado Integrado em Arquitetura
Construgio 2 Obrigatoria
MPRINC: Mestrado em Projeto Integrado na BIM e Sistemas de Informacdo na Construcdo | Obrigatoria

A Tabela 8 apresenta um compilado das informacdes elencadas, relativamente a

caracterizacdo da Oferta Curricular no ambito das iniciativas de implementacao do Ensino

BIM, na adequagao das estruturas curriculares dos cursos de arquitetura e engenharia civil, o

qual apresenta as principais unidades curriculares encontradas nos planos curriculares das

instituicdes de ensino que se destacaram nesta pesquisa, nomeadamente: UMinho, ULisboa

e UPorto. Observa-se que a integragao de UC’s direcionadas a tematica BIM, na UMinho se

faz, exclusivamente, no curso de engenharia civil, enquanto que a ULisboa ¢ a UPorto

abrangem, em seus cursos de formacdo, a tematica BIM nas duas areas de pesquisa

analisadas: engenharia civil e arquitetura.

Tabela 8: Caracterizagdo das unidades curriculares que abordam a tematica BIM por institui¢do. Fonte: Autor.

Ne N° de Classificag¢do das UC U(fe I]::::u?li::() UC por Area de Ensino
Instituicao | Total Curso
deUC | Ofertado Obrigatoéria | Optativa cilc;o ci2c:o Arquitetura glvgll ‘:Iﬁqnugi.t%lil‘:;?
UMinho 17 9 13 4 3 14 0 17 0
ULisboa 7 7 5 2 1 6 4 3 0
UPorto 3 2 2 1 0 3 2 0 1
Total 27 18 20 7 4 23 6 20 1
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5. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1 Conclusdes
Nos ultimos anos, estudos mostraram que a ado¢ao da tematica BIM, no plano curricular das
instituicdes de ensino superior portuguesas, reflete um reduzido nivel de conhecimento,
revelando um problema para o processo de adaptacdo na formagdo dos futuros profissionais,
mediante a necessidade destes de adequagdo da demanda do mercado, que se apresenta rumo a
digitalizagdo da construgao.
Na busca por compreender o nivel de produgdo cientifica BIM, por parte das instituigdes de
ensino portuguesas, fez-se uma andlise da produgdo cientifica com abordagem BIM,
fundamentada no método de revisdo sistematica da literatura, empregado nesse trabalho. A
escolha das bases de dados bibliograficos, a sele¢do do intervalo de tempo em que as
publicagdes dos documentos ocorreram, a defini¢ao das palavras-chaves de busca e, os critérios
de selecdo e exclusdo considerados na selecao dos documentos, definiram a amostra catalogada,
influenciando diretamente nos resultados obtidos. Assim conclui-se que ao inferir informagdes
distintas das que foram empregadas nesse trabalho, a amostra catalogada serd diferente e ira
refletir outros resultados.
Ao medir a produtividade cientifica, os resultados indicaram que a Universidade do Minho
(UMinho), a Universidade de Lisboa (ULisboa) e a Universidade do Porto (UPorto) sdo as
institui¢des de ensino que apresentaram o maior numero de publicagdes anual. Os resultados
apontaram que entre os anos de 2015 a 2021, nas bases de dados Scopus, Web of Science ¢
RCAAP, de todos os tipos de documentos considerados (artigos, dissertagdes de mestrado,
documentos de conferéncia e revisdes), que discorrem sobre Building Information Modeling
(BIM), no ambito da industria AEC, a UMinho e a ULisboa possuem um total de 40 publicagdes
cada, e a UPorto detém um total de 29 publicagdes.
Ao comparar o nivel de produgdo cientifica, no ambito da publicacdo de todos os tipos de
documentos analisados, resultou em uma divergéncia de resultados, onde apresenta uma linha
de tendéncia crescente para a quantidade de produgdo de artigos € uma linha de tendéncia
decrescente para a quantidade de produgdo de dissertacdes de mestrado. Infere-se que o
interesse pela investigacdo com abordagem BIM ainda ¢ mais presente no corpo docente do
que pelos discentes. Visto que, para um investigador, o interesse na publicacdo de artigos em
revistas cientificas de qualidade e alto impacto, como a Socpus ¢ Web of Science, ¢ grande,

pois identifica o progresso académico e qualidade cientifica do pesquisador/instituigdo,
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ocasionando em beneficios para a instituicdo de ensino, como, por exemplo, bolsas ou fundos
de investimento em investigagao.

Em contrapartida, o decrescente nimero de publicacdes de dissertacao de mestrado, indica uma
baixa procura dos discentes em abordar a tematica BIM para o desenvolvimento da dissertagao,
que pode ser justificada pela caréncia de conhecimento sobre a temética, pois a consolidagdo
do conceito BIM, em Portugal, encontra-se em processamento.

Os resultados obtidos, na caracterizagdo da produgdo cientifica, no ambito do nimero de
publicagdes por instituicdo de ensino, em ambas as bases de dados analisadas, apresentaram
que as mesmas instituicdes de ensino que se mostraram com os melhores resultados nessa
tendéncia de pesquisa, também se mostram mais ativas quanto a caracterizacao da evolucao da
oferta curricular. Com isso, esta pesquisa identificou a existéncia de uma correlagdo
estabelecida entre as institui¢des que abrangem a tematica BIM, em sua estrutura curricular, e
as instituicdes que obtiveram maior nimero de publicagdes cientificas, acerca do mesmo tema.
Isso revela que a adequagdo da oferta formativa, com uma abordagem BIM, induz os niveis de
producdo, no ambito da investigagdo cientifica sobre o mesmo tema.

Na medida em que, a UMinho, a ULisboa e a UPorto se destacaram, nesta pesquisa, enquanto
instituicdes formadoras de conhecimento no ambito BIM e na preparagdo dos futuros
profissionais, mediante adaptacdo da sua oferta curricular, também se mostraram assertivas em
resposta ao fraco contexto de implementacao BIM, presente em Portugal.

Relativamente a caracterizagdo da evolucdo da oferta curricular, observou-se que houve um
crescimento no processo de adaptacdo das unidades curriculares, para integrar a metodologia
BIM, nos cursos de arquitetura e engenharia civil, das diferentes instituicdes portuguesas.

Ao analisar o processo de evolucao da oferta curricular BIM, com foco nas trés instituigdes que
se destacaram, quando comparado os resultados obtidos no 1° Férum Académico BIM,
realizado em 2015, que na altura, dentre as trés instituicdes, identificou a existéncia de duas
unidades curriculares, ofertadas pela UMinho, das quais distribuiam-se em 2 cursos, ambos na
area de engenharia civil e, a auséncia de oferta de UC’s na ULisboa e na UPorto. Em
contrapartida, nesta pesquisa, foi identificada a existéncia de um toal de 27 unidades
curriculares, havendo um acréscimo de 93% da oferta formativa, desde os resultados
identificados no 1° Forum Académico BIM (Figura 37). Dessas UC’s encontradas, 17 sdo
ofertadas pela UMinho, 7 pela ULisboa e 3 pela UPorto. Houve também um acréscimo de 88%
na oferta de cursos conferentes de grau com abrangéncia de uma ou mais UC’s com abordagem

BIM, em seus planos curriculares. Totalizando uma quantidade de 18 cursos, distribuidos nas
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duas areas cientificas: engenharia civil e arquitetura. Destes 18 cursos ofertados, 9 cursos

pertencem a UMinho, 7 cursos referem-se a ULisboa e 2 cursos encontram-se disponiveis na

UPorto.

INSTITUICOES
CURSOS

ARQ. E ENG. CIVIL
ENG. CIVIL
ARQUITETURA
UC OPTATIVA

UC OBRIGATORIA

N2 TOTAL DE U.C. I

J ! |

0 5 10 15 20 25 30

® Caracterizacdo da evolucdo da oferta curricular (2021) = 12 Férum Académico BIM (2015)

Figura 37: Caracterizacdo das UC'’s, um comparativo entre 2015 e 2021. Fonte: Autor.

Visto que, ao analisar a evolugdo da oferta formativa BIM, em Portugal, entre os anos de 2015
a 2021, na UMinho, ULisboa e UPorto, o nimero de cursos e unidades curriculares ofertados
com abordagem BIM aumentou consideravelmente, ambos acima de 80% de crescimento,
conclui-se que hd uma evolugdo no nivel de preparacao dos futuros profissionais de engenharia
e arquitetura, sobre a tematica BIM.

Ao fim desta pesquisa, percebeu-se que a evolugdo da oferta curricular acerca do uso do BIM,
fez-se, majoritariamente, na estrutura curricular dos cursos do 2° ciclo de estudos (mestrados e
mestrados integrados), presente em quatro Mestrados Integrados em Arquitetura, dez
Mestrados em Engenharia Civil; um Mestrado em Arquitetura; e um Mestrado em Arquitetura
e Engenharia Civil. Verificou-se também que as adaptacdes do plano curricular, nos cursos do
1° ciclo de estudos, dettm uma menor ocorréncia, presente apenas em dois cursos de
licenciatura, ambos na area de engenharia civil. Um dos cursos de Licenciatura ¢ ofertado pelo
ULisboa através do, que apresentou adaptacdo na estrutura curricular, através da UC “Desenho
técnico”, o outro curso esta atribuido a UMinho, o qual oferta trés UC’s com abordagem BIM
em seu plano de estudos, nomeadamente: “representacao grafica e digitalizacdo em engenharia

civil, “topografia digital e gestdo de obras”, e “logistica na constru¢ao de obras”.
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Desse modo, conclui-se que, as iniciativas praticadas pelas institui¢cdes de ensino, identificadas
neste trabalho, enquanto iniciativas de implementacdo do Ensino BIM, em Portugal, atuando
como recurso de incentivo @ mudanga de paradigma, consolidam-se a partir da adaptagao de
unidades curriculares, de caracter obrigatorio ou optativo; nos cursos de engenharia civil e
arquitetura; criagdo de novos cursos técnicos ou de cursos de especializacdao, complementar a
formagdo superior; preparagdo de congressos, seminarios ¢ workshops; desenvolvimento de
normativas; consolidacdo da tematica a partir da investigacao cientifica.

Entretanto, a evolucdo no processo de adaptacdo das unidades curriculares, compreendida neste
estudo, face ao acréscimo do niimero de cursos e de unidades curriculares, com abordagem
BIM, presentes nas institui¢des de ensino portuguesas, mostra um caminho de superagao da
auséncia de reconhecimento da importancia da metodologia BIM, por parte do corpo docente
dessas mesmas institui¢des, dificuldades esta, anteriormente, assinalada por Aguiar & Bastos
(2015).

Porém, para estabelecer niveis mais elevados de maturidade BIM, necessarios a consolidagao
do processo de digitalizacdo da industria AEC nacional, € preciso ultrapassar as limitagdes
existentes na implementacdo BIM, identificas por Pepe (2017), e que ainda se mostram
presentes. Estas consistem na existéncia de barreiras econdmicas, dificultando o processo de
adaptag@o a nivel tecnoldgico, pela auséncia de investimento em equipamentos, instalagdes,
suporte dos custos com softwares e ferramentas BIM, apoio técnico especializado e outros; e,
também, no modelo de ensino corrente nas institui¢des de ensino, que conduz uma pratica de
arquitetura tradicional, voltado a um processo centrado na figura do arquiteto, e reflete uma

resisténcia as partes interessadas em adotar esse novo método de concepgao.

5.2 Desenvolvimentos futuros

Para elaboragdo de trabalhos futuros, propde-se que seja elaborado uma caracterizagdo da
produgdo cientifica, que considere a elaboracdo de uma nova amostra de documentos, para
tanto, recomenda-se uma maior amplitude no intervalo de tempo da andlise e, também, a
consideragdao de outras bases de dados bibliograficos, como por exemplo a inser¢ao da
Engineering Village, plataforma que contém assuntos de quase todas as disciplinas da
engenharia na base de dados compendex. O objetivo ¢ que a amostra englobe um maior numero
de documentos, possibilitando refletir resultados ainda mais abrangentes.

Também recomenda-se o desenvolvimento de analises sobre as estratégias de “implementacao

da metodologia BIM”, que abranjam a conjuntura da implementagdo BIM nas estruturas
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curriculares, de forma alargada, incluindo analise de varias instituigdes de ensino e em
diferentes cursos de engenharia e arquitetura, para que seja possivel uma defini¢ao mais precisa
do impacto, no ensino, da adogcdo da metodologia BIM, em cada instituicdo de ensino.
Complementarmente, seria de grande contributo a elabora¢do de um novo inquérito, como
instrumento para definir a caracterizagdo da implementagdo BIM, em Portugal, tdo abrangente
quanto o elaborado por Venancio, (2015), no qual devera considerar os varios intervenientes
existentes na industria da construgao.

Os resultados deste trabalho acabaram direcionando a pesquisa para analise mais aprofundada
dos planos curriculares das instituigdes que se mostram mais ativas nesta pesquisa, na
implementagdo BIM (Univeridade do Minho, Universidade de Lisboa e Universidade do
Porto). No entanto, propde-se que seja feita uma analise minuciosa nos planos curriculares das
outras instituicdes de ensino, pois € possivel que existam unidades curriculares que abordam o
tema BIM, nos planos curriculares de outras institui¢des, que ndo foram mencionadas neste
trabalho, como, por exemplo, o Instituto Politécnico do Porto, e a Universidade de Aveiro, que

também se destacaram nesta pesquisa, mas acabaram ndo sendo o foco da mesma.
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