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RESUMO

A Modelagem da Informacao da Construcao (Building Information Modeling — BIM) tem se
consolidado como uma metodologia transformadora no setor da construcao civil, promovendo
integracdo entre as etapas de projeto, planejamento e execu¢do. Contudo, sua inser¢ao no
ensino da Engenharia Civil no Brasil ainda se mostra incipiente ¢ desigual. Este trabalho
avaliou a viabilidade de inser¢ao do BIM na grade curricular do curso de Engenharia Civil do
Instituto Federal de Rondoénia (IFRO) — Campus Porto Velho Calama, analisando o
alinhamento entre a formacdo ofertada e as demandas contemporaneas do setor. A pesquisa,
de abordagem qualitativa e carater exploratorio-descritivo, foi desenvolvida por meio de
revisdo bibliografica e andlise documental do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC). Os
resultados indicaram condigdes institucionais favoraveis, como a existéncia de infraestrutura
tecnologica, ambiente virtual de aprendizagem e atuacdo do Nucleo Docente Estruturante
(NDE), mas também lacunas significativas, entre elas a auséncia de meng¢ao explicita ao BIM,
a falta de plano de capacitagao docente e a caréncia de politicas de atualizagdo curricular.
Constatou-se que a adocdo do BIM ¢ vidvel, desde que acompanhada de investimentos,
planejamento institucional e capacitacdo continua de professores. Conclui-se que a superagao
da resisténcia docente e o fortalecimento da cultura digital sdo fatores essenciais para que o
IFRO avance rumo a um ensino mais integrado, tecnologico e alinhado as diretrizes da
Estratégia BIM-BR.

Palavras-chave: BIM. Ensino de Engenharia Civil. Curriculo Académico. Estratégia

BIM-BR. Formacado Docente.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) has been consolidated as a transformative
methodology in the construction sector, promoting integration between design, planning, and
execution stages. However, its inclusion in Civil Engineering education in Brazil remains
incipient and uneven. This study evaluated the feasibility of incorporating BIM into the
curriculum of the Civil Engineering course at the Federal Institute of Rondonia (IFRO) —
Porto Velho Calama Campus, analyzing the alignment between the current academic structure
and the contemporary demands of the construction industry. The research, qualitative in
nature and with an exploratory-descriptive approach, was developed through bibliographic
review and documentary analysis of the Course Pedagogical Project (PPC). The results
indicated favorable institutional conditions, such as existing technological infrastructure, a
virtual learning environment, and the formal role of the Course Structuring Nucleus (NDE),
but also revealed significant gaps, including the absence of explicit mention of BIM, the lack
of a teacher training plan, and the absence of clear curricular update policies. It was found that
BIM adoption is feasible, provided that it is accompanied by investment, institutional
planning, and continuous teacher training. The study concludes that overcoming teacher
resistance and strengthening digital culture are essential for IFRO to advance toward a more
integrated, technological, and innovation-oriented Civil Engineering education aligned with
the BIM-BR Strategy guidelines.

Keywords: Building Information Modeling (BIM). Civil Engineering Education. Curriculum.
BIM-BR Strategy. Teacher Training
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1 INTRODUCAO

A evolugdo tecnologica tem promovido mudangas significativas na forma de conceber,
projetar e executar empreendimentos na construcdo civil. Entre as inovag¢des mais relevantes
esta a Modelagem da Informacdao da Constru¢do (Building Information Modeling — BIM),
metodologia que integra dados e processos em um ambiente digital colaborativo, abrangendo
todas as etapas do ciclo de vida de uma edificagdo do planejamento a operagdo e manutengao
(Eastman et al., 2011). O BIM permite a criagdo de modelos tridimensionais que concentram
informacdes técnicas, quantitativas e temporais, potencializando ganhos de produtividade,
eficiéncia e sustentabilidade (Rodrigues et al., 2018).

Ao proporcionar a interoperabilidade entre diferentes disciplinas e agentes envolvidos,
o BIM reduz falhas de compatibilizagdo, retrabalho e desperdicios, promovendo um processo
construtivo mais racional e transparente. Essa transformagao tecnologica tem impulsionado
novas exigéncias no mercado de trabalho e nos 6rgaos publicos, que progressivamente passam
a adotar o BIM como requisito em licitagdes, conforme previsto no Decreto n® 9.983/2019 e
nas etapas da Estratégia BIM-BR (Brasil, 2019).

No contexto educacional, contudo, observa-se um descompasso entre as demandas do
setor produtivo e a formagdo oferecida nos cursos de Engenharia Civil. Pesquisas como as de
Barison e Santos (2011) e Ruschel et al. (2013) apontam que a integragdo do BIM ao ensino
ainda ¢ limitada por fatores como a resisténcia docente, a auséncia de capacitacio especifica e
a falta de infraestrutura adequada. Tais desafios indicam a necessidade de uma revisao
curricular orientada por metodologias ativas e pelo uso de tecnologias digitais, em
consonancia com as diretrizes das normas brasileiras 12006-2, 15965 e com as politicas
nacionais de inovagao.

Neste cendrio, a presente pesquisa tem como propdsito avaliar a viabilidade de
insercdo do BIM na grade curricular do curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de
Rondonia (IFRO) — Campus Porto Velho Calama. Busca-se identificar as condigdes
institucionais favoraveis e as lacunas existentes no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), de
modo a propor recomendagdes que subsidiem sua atualizagdo. Além disso, pretende-se
contribuir para a moderniza¢ao do ensino de Engenharia Civil, propondo a adocao de praticas
pedagogicas alinhadas as demandas tecnoldgicas contemporaneas.

Assim, o estudo parte do pressuposto de que a implementacdo do BIM no ensino
superior requer mais do que infraestrutura: exige mudanga de mentalidade, politicas de

capacitacdo docente e um processo de transi¢ao curricular orientado pelo Nucleo Docente
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Estruturante (NDE). A investigacdo, portanto, visa fortalecer o papel do IFRO como
institui¢do promotora de inovacao, formando profissionais aptos a atuar em um mercado cada

vez mais digital e colaborativo.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Diagnosticar o cenario da adogdo do BIM no ensino de Engenharia Civil no Brasil e
avaliar a viabilidade de sua inser¢cdo no curriculo do curso do IFRO — Campus Porto Velho

Calama.
1.1.2 Objetivo especifico

e Mapear o panorama atual do ensino de BIM nas instituigdes publicas brasileiras;

e Analisar o Projeto Pedagogico de Curso a fim de identificar as condigdes
institucionais favoraveis e as lacunas existentes para implementagao do BIM;

e Elaborar fluxograma de implementacdo do BIM no curso de engenharia civil do
IFRO, com alternativas como a criacao de disciplinas especificas e/ou a insercao de
modulos em disciplinas existentes;

e Selecionar ferramentas de gestdo e Softwares que auxiliem na implementagdo do BIM

no curso de engenharia civil do IFRO.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Conceitos fundamentais do BIM

O termo BIM (Building Information Modeling) pode ser traduzido, conforme a NBR
ISO 12006-2 (ABNT, 2018), como “Modelagem da Informacao da Constru¢do” e refere-se a
um conjunto de representagdes digitais compartilhadas, relativas as caracteristicas fisicas e
funcionais de uma edificagdo, utilizadas como base confiavel para a tomada de decisoes
durante todo o seu ciclo de vida.

A Modelagem da Informagdo da Construg¢do representa uma mudanga importante na
forma como o setor da construcao trabalha. Trata-se de um processo que envolve criar e usar

modelos digitais multidimensionais, repletos de informagdes detalhadas (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Dimensdes BIM.
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Fonte: Martins (2023)

A Figura 2.1 representa as dimensdes do BIM, que evoluem gradualmente a partir do
modelo tridimensional (3D), base para visualizagdo geométrica precisa dos elementos
construtivos. Com a adi¢do do 4D, integram-se os dados de cronograma; no 5D, os custos e
orgamentos; no 6D, aspectos de sustentabilidade e eficiéncia energética; e, por fim, o 7D
contempla a operagdo ¢ manutencdo da edificagdo. Essa estrutura amplia o potencial do BIM
em diversas fases do ciclo de vida do empreendimento (Eastman et al., 2011; Rodrigues et al.,
2018; Martins, 2023).

Além dessas, abordagens mais recentes apontam para dimensdes superiores, como o

8D, relacionado a seguranga no canteiro de obras; o 9D, a aplicagao dos principios do Lean
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Construction; e o 10D, a integracdo com tecnologias de gémeos digitais e internet das coisas
(IoT). Embora ainda ndo padronizadas pelas normas técnicas da ABNT ou da ISO, essas
dimensodes tém sido exploradas em ambientes de inovagdo e gestdo avancada (Cheng et al.,
2020).

Segundo Sacks et al. (2013), a medida que novas dimensdes sdo incorporadas, o
modelo BIM deixa de ser apenas um recurso grafico para se tornar uma ferramenta de gestao.
O fluxo de informagdes entre as equipes torna-se mais preciso e colaborativo, reduzindo
retrabalhos e aumentando a eficiéncia dos processos. A interoperabilidade entre plataformas e
agentes favorece a tomada de decisdo e o controle integrado de obras. Dessa forma, o BIM se
consolida como uma base informacional essencial a inova¢ao no setor da construcao.

Ao contrario dos sistemas tradicionais de desenho assistido por computador (CAD),
que representam apenas a geometria dos elementos, o BIM incorpora dados paramétricos que
permitem gerar quantitativos, orcamentos, cronogramas e analises energéticas (Rodrigues et
al., 2018). O Revit destaca-se por possibilitar modelagem 3D integrada a informagdes
técnicas, simulagdes e detec¢ao de interferéncias. Diferente do CAD, oferece um ambiente
colaborativo, sendo adotado no ensino e na pratica profissional do BIM (Basto; Lordsleem
Junior, 2016; Cheng et al., 2020).

Além disso, o BIM proporciona maior controle, precisdo e eficiéncia nos processos
construtivos, facilitando a interoperabilidade entre plataformas e equipes, promovendo ganhos

de produtividade e comunicagdo mais eficaz entre os agentes envolvidos (Sacks et al., 2013).
2.2 Principais softwares utilizados como ferramenta BIM

A utilizagdo do BIM no ensino e na pratica profissional depende diretamente do
dominio de ferramentas tecnoldgicas especificas, que tornam possivel ndo apenas a
modelagem em trés dimensdes, mas também a integracdo de dados sobre materiais,
cronogramas, custos, desempenho ¢ manuten¢do. Entre os softwares mais difundidos esta o
Autodesk Revit, amplamente adotado por permitir a criagdo de modelos inteligentes e
colaborativos, reunindo informagdes essenciais para todas as fases do ciclo de vida da
edificacao (Basto; Lordsleem Junior, 2016).

Outros programas também se destacam por suas aplicagdes especificas. O CypeCAD ¢
amplamente utilizado em projetos estruturais e possui integragdo com o Open BIM
(Rodrigues et al., 2018). O Archicad, comum na Europa, ¢ voltado a modelagem arquitetonica

com foco na colaboragdo (Barison; Santos, 2011). Ja Vectorworks, Allplan e Tekla Structures
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ampliam esse ecossistema com funcionalidades como detalhamento, precisdo e
compatibilizacdo interdisciplinar (Cheng et al., 2020).

Na etapa de coordenacdo e gestdo de obras, ferramentas como o Navisworks e o
Synchro sdo utilizadas para simulagdes 4D e planejamento visual, enquanto o BIM 360 atua
como plataforma colaborativa em nuvem, permitindo o compartilhamento de arquivos,
controle de versdes e rastreamento de decisdoes. O Solibri Model Checker, por sua vez, se
destaca pela verificagdo automatizada de normas e pela checagem da qualidade dos modelos.

Embora ndo seja considerado um software BIM completo, o Eberick ¢ bastante
presente na realidade de escritdrios e universidades, especialmente em projetos de estruturas
de concreto armado. Seu foco estd no calculo e detalhamento, mas ele ndo opera com objetos
paramétricos nem com exportacdes em formatos IFC, o que limita sua integracdo a fluxos
BIM colaborativos. Ainda assim, ¢ uma ferramenta importante na formacao técnica dos
estudantes (Rodrigues et al., 2018).

Outra ferramenta frequentemente utilizada no ambiente académico ¢ o SketchUp, que,
embora ndo seja uma plataforma BIM por defini¢ao, pode ser aplicado na etapa de concepgao
volumétrica e estudo preliminar. Com o uso de plugins, como Skalp, Quantifier Pro,
BIMobject, PlusSpec, o SketchUp pode ser integrado a fluxos BIM, servindo como porta de
entrada ao universo da modelagem digital (Barison; Santos, 2011).

Por fim, ¢ importante destacar que o uso dessas ferramentas deve ser orientado por
objetivos pedagogicos claros. Como afirmam Barison e Santos (2011), mais do que ensinar o
uso técnico dos softwares, € necessario formar profissionais capazes de compreender o BIM
como metodologia integrada, desenvolvendo competéncias de gestdo, colaboracdo e tomada

de decisdo ao longo de todo o ciclo de vida da construgao.
2.3 Estagios de adociao do BIM

A implementagdo do BIM varia bastante, sendo comum dividi-la em fases de
desenvolvimento. Segundo Succar (2009), existem trés etapas principais: modelagem,
colaboragdo e integracdo. Na fase inicial, o uso do BIM se restringe a criagdo de modelos
individualmente. Em seguida, hd& uma comunicagdo de dados entre as diversas areas
envolvidas. Por fim, todos os processos de planejamento, constru¢do e funcionamento se
unem de forma completa.

Ruschel et al. (2013) aplica essa ideia ao contexto universitario, defendendo que os
cursos superiores desenvolvam gradativamente sua utilizacio do BIM, comecando pelo

ensino das ferramentas e evoluindo para o desenvolvimento de habilidades de trabalho em
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equipe. O nivel de desenvolvimento de uma instituicdo depende do quao integrado o BIM esta
no curriculo, da infraestrutura tecnologica disponivel e do preparo dos professores.

Escosteguy et al. (2024) aprofundam essa visao, oferecendo instrumentos de analise e
indicadores de progresso para avaliar continuamente a ado¢do do BIM, considerando aspectos
como o uso de programas, o conteudo do curso e a participacao dos professores.

Dessa forma, fica claro que a ado¢do do BIM no ensino superior precisa acontecer de
forma gradual e planejada, respeitando o ritmo e a realidade de cada instituicao. O modelo de
Succar (2009) ajuda a identificar o estdgio em que a universidade se encontra, enquanto as
contribui¢cdes de Ruschel et al. (2013) e Escosteguy et al. (2024) indicam caminhos praticos
para avangar nesse processo.

Aspectos como a estrutura do curso, a qualificagdo dos professores, a infraestrutura
disponivel e a integracdo entre disciplinas sdo fundamentais para que o BIM deixe de ser
apenas uma ferramenta e passe a fazer parte da formagao completa dos estudantes. Por isso, a
implementagdo do BIM no ensino exige organizagdo, acompanhamento constante e apoio
institucional, garantindo uma formagdo alinhada com as novas exigéncias do mercado da

construgao civil.
2.4 BIM-BR

A Estratégia Nacional de Disseminagdao do BIM no Brasil, conhecida como BIM BR,
foi criada com o intuito de promover a adogdo progressiva da Modelagem da Informagao da
Construgdo (BIM) no setor publico federal, bem como fomentar seu uso no setor produtivo e
académico. Sua regulamentagd@o teve inicio com o Decreto n° 9.377/2018, foi atualizada pelo
Decreto n® 9.983/2019 e posteriormente pelo Decreto n® 11.888/2024 que atualmente rege o
tema. A politica publica ¢ coordenada pelo Comité Gestor da Estratégia BIM BR, com apoio
da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI).

A Estratégia BIM BR estabelece diretrizes e metas para que o uso da modelagem se
torne pratica comum em obras e servicos de engenharia contratados pela Administragao
Publica Federal. Para isso, o plano ¢ dividido em fases que contemplam desde a capacitagao
de profissionais até a exigéncia formal do uso da metodologia BIM em processos licitatorios.
Essas diretrizes, ao impactarem diretamente a cadeia produtiva, influenciam também a

estrutura de formagao oferecida pelas instituigdes de ensino.

2.4.1 Decreto n° 11.888/2024
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O Decreto n° 11888, de 22 de janeiro de 2024, revoga o Decreto anterior (n°
9.983/2019) e institui oficialmente a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modeling no Brasil. Entre seus objetivos centrais estao:

* Promover maior produtividade e qualidade nas obras publicas;

* Estimular a transparéncia, a rastreabilidade e a eficiéncia nos contratos;

* Incentivar a inovagdo ¢ o desenvolvimento de solu¢des nacionais baseadas em BIM;

* Desenvolver a capacitagao técnica de profissionais envolvidos no setor.

O decreto estabelece um cronograma com trés fases principais, iniciando em 2021 com
a exigéncia de modelos BIM em projetos arquitetonicos, e avangando até 2028 com a

aplicagdo completa em obras publicas, incluindo orgcamento, planejamento e operagao.

2.4.2 Normas Técnicas da ABNT

A aplicacdo do BIM no Brasil ¢ respaldada por normas técnicas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), elaboradas em consondncia com os padrdes
internacionais da International Organization for Standardization (ISO). As principais normas
aplicaveis sao:

« NBR ISO 12006-2 (ABNT, 2018) — Define a estrutura de informacdo para
construcdo, organizando os dados e objetos que compdem o modelo BIM, sendo referéncia
conceitual e técnica fundamental para o setor;

* NBR 15965 (ABNT, 2011) — Estabelece diretrizes sobre classifica¢dao e codificacao
de informagdes da construgdo, promovendo padronizacao e consisténcia nos dados utilizados
nos modelos;

* ISO 19650 (partes 1 a 5) (ABNT, 2018) — Série de normas voltadas a organizagao e
digitalizacdo de informagdes em obras civis por meio de BIM, especialmente no que diz
respeito a gestdo de processos colaborativos e fluxo de dados.

Essas normas visam garantir a interoperabilidade entre sistemas, a integridade das

informagdes ¢ a eficiéncia na comunicagdo entre os agentes envolvidos nos projetos.

2.4.3 Impactos na Educacio e Formacao Profissional

A institucionalizacdo do BIM como requisito em obras publicas trouxe impactos
significativos para as instituicdes de ensino superior, especialmente para os cursos de
Engenharia Civil. A Estratégia BIM-BR reconhece que a formagdo de profissionais
qualificados ¢ condicdo essencial para o avango da digitalizacdo no setor publico e privado.

Assim, tende-se a uma pressdo crescente para que os cursos adequem suas matrizes
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curriculares e promovam o desenvolvimento de competéncias alinhadas as demandas
contemporaneas da construgao civil.

No entanto, como mostram Barison e Santos (2011), o ensino superior brasileiro ainda
enfrenta desafios estruturais para incorporar o BIM de forma consistente. Os autores apontam
a falta de docentes capacitados, a auséncia de diretrizes curriculares especificas e limitagdes
de infraestrutura, além de um ensino frequentemente restrito ao uso instrumental de softwares.
Para eles, a formacdo em BIM deve ocorrer de maneira progressiva do nivel inicial de
modelagem ao nivel avancado de gestdo da informacdo permitindo que o estudante
compreenda a metodologia como um processo integrado e colaborativo.

Essa necessidade de abordagem gradual também ¢ destacada por Ruschel, Andrade e
Morais (2013), que observam que muitas universidades brasileiras introduzem o BIM de
forma fragmentada, restrita a disciplinas isoladas e sem integracdo curricular. Sem articulagdo
interdisciplinar, o BIM perde seu potencial educativo e deixa de refletir as praticas
colaborativas da industria. Assim, a formagdo permanece limitada, pois os estudantes ndo
vivenciam fluxos de trabalho compartilhados, interoperabilidade ou resolucao conjunta de
conflitos.

Em estudo recente, Escosteguy et al. (2024) confirmam esse cendrio ao mostrar que,
apesar de a Estratégia BIM-BR servir como referéncia nacional, as instituigdes ainda carecem
de orientagdo metodologica e apoio institucional. Os autores apresentam indicadores e
fluxogramas que ajudam a avaliar a maturidade das IES, identificando lacunas em
infraestrutura, formagdo docente, planejamento pedagogico e integracdo curricular. O estudo
aponta que a adocdo efetiva do BIM exige agdes coordenadas, como capacitacdo continua,
revisdo de ementas e praticas pedagogicas colaborativas.

Além disso, conforme Eastman et al. (2011), o BIM modifica diretamente a forma
como o conhecimento ¢ produzido, compartilhado e aplicado nos projetos de engenharia. Para
os autores, essa mudanga implica um deslocamento pedagogico importante: o foco deixa de
ser apenas o dominio técnico do desenho e passa a incluir a compreensdao dos fluxos de
informacao, das etapas do ciclo de vida da edificacdo e das responsabilidades
interdisciplinares. Assim, o processo formativo deve preparar o futuro engenheiro para atuar
em ambientes colaborativos, orientados por dados e com alto nivel de integragdo tecnoldgica.

Diante dessas transformagdes, espera-se que as instituicdes de ensino superior adotem
estratégias para atualizar seus curriculos, incorporar softwares e laboratorios adequados,
fortalecer parcerias com o setor produtivo e promover capacitacdo permanente dos docentes.

Assim, a insercdo do BIM no curriculo ndo se limita a adogdo de ferramentas, mas representa
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uma mudanga metodoldgica que aproxima a formagdo académica da realidade tecnoldgica da
industria da construgdo, conforme defendem Barison e Santos (2011) e Ruschel et al. (2013).
Nesse cenario, a formacao profissional passa a ter papel central para atender as
demandas trazidas pela Estratégia BIM-BR. O alinhamento entre diretrizes nacionais, normas
técnicas da ABNT e praticas pedagogicas inovadoras torna-se fundamental para garantir uma
formagao solida, atualizada e compativel com as exigéncias do mercado contemporaneo.
Como concluem Escosteguy et al. (2024), somente a articulagdo entre planejamento
institucional, capacitagdo docente e revisdo curricular permitird que o BIM seja integrado de

forma sustentavel a educacao em Engenharia Civil.
2.5 Cenario nacional do ensino de BIM

A implementacdo do BIM no cenério educacional brasileiro ainda se depara com
obstaculos consideraveis. Barison e Santos (2011) apontam a escassez de docentes
especializados, a auséncia de orientagdes curriculares bem definidas e certa relutancia em
alterar os Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs) como barreiras a expansdao dessa
metodologia. Apesar de algumas iniciativas isoladas, a grande maioria das universidades
ainda ndo integraram o BIM de maneira relevante em seus programas de ensino.

Uma pesquisa conduzida por Escosteguy et al. (2024) em cursos de Arquitetura e
Engenharia Civil demonstrou que, mesmo nas instituicdes publicas, o ensino de BIM
geralmente se limita a uma introdugdo superficial, com pouca ligacdo com a realidade do
mercado de trabalho. Adicionalmente, muitos professores ndo possuem familiaridade com os
principios fundamentais ou detém apenas um conhecimento superficial do software, o que
restringe a qualidade do aprendizado dos alunos.

Sugestdes como as de Barison e Santos (2011) propdem modelos curriculares
divididos em trés etapas (inicial, intermedidria e avancada), levando em consideragdo
habilidades teoricas e praticas. A instalacdo de laboratérios, aliangas com o setor privado e a
oferta de atualizacdo constante para os professores sdo agdes fundamentais para aumentar a
presenca do BIM nos cursos de graduagao.

Além disso, segundo Ruschel et al. (2013), mesmo nos cursos que ja iniciaram a
inser¢ao do BIM, a abordagem tende a ser restrita ao uso de softwares em disciplinas isoladas,
sem integracdo curricular. O autor defende que o BIM so se torna efetivo no ambiente
académico quando aplicado de forma interdisciplinar, com articulagdo entre teoria e pratica.

Eles também destacam que a falta de planejamento institucional, infraestrutura tecnoldgica
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limitada e auséncia de estratégias especificas dificultam o avango da metodologia nas
universidades publicas brasileiras.

Escosteguy et al. (2024) refor¢a essa analise ao destacar que, embora a Estratégia
BIM-BR represente um marco importante para a disseminagdo da modelagem no setor
publico, ainda sdo escassos os incentivos especificos voltados as institui¢cdes de ensino. Dessa
forma, cabe as universidades a responsabilidade de se adaptar por conta propria, muitas vezes
enfrentando restri¢des de orgamento, formacao docente e acesso a tecnologias. Essa lacuna
entre as exigéncias do mercado e a estrutura académica contribui para a defasagem na
formacao dos futuros profissionais.

Barison e Santos (2011) ainda propde uma divisdo por niveis de competéncia que pode
orientar essa transi¢do: o nivel inicial, voltado ao uso de ferramentas (modelador); o
intermediario, com foco na analise de modelos e detec¢ao de conflitos (analista); e o
avancado, voltado a gestdo de informagdes e tomada de decisdes estratégicas (gerente BIM).
No entanto, a maioria das instituicdes brasileiras permanece concentrada no estagio inicial,
sem alcancar os niveis mais avancados da metodologia.

Apesar das limitacdes apontadas por Escosteguy et al. (2024), a Estratégia BIM-BR
tem exercido um papel importante na conscientizagdo do meio académico. Ainda que os
incentivos diretos as universidades sejam limitados, o plano nacional estabelece fases
obrigatorias de adogdo do BIM nas contratacdes publicas federais, o que vem pressionando as
instituigdes de ensino superior a reverem seus curriculos e estrutura. Nesse contexto, o ensino
de BIM passa a ser visto ndo apenas como inovag¢do, mas como requisito essencial para a

formagao de profissionais alinhados as novas exigéncias do setor (Brasil, 2018).
2.6 Experiéncias internacionais

No cendrio internacional, estudos de caso revelam o impacto positivo do BIM na
educacdo em Engenharia e Arquitetura. Um caso notavel ¢ a Stanford University, nos EUA,
que reformulou parte do curriculo com projetos interdisciplinares com BIM. Os alunos
formam equipes que reproduzem a dindmica da constru¢do, com engenheiros, arquitetos e
gestores. A universidade organiza competi¢des internas, onde os projetos sdo julgados por
critérios técnicos, de sustentabilidade e economia (Barison; Santos, 2011).

Outro exemplo ¢ a Arizona State University (ASU), que criou uma disciplina de
Gestao de Projetos com foco no uso do BIM em processos colaborativos. A abordagem
pedagogica une teoria e pratica, com alunos usando Revit, Navisworks e BIM 360 em

projetos diversos. O modelo da ASU foi implementado em quatro fases: conscientizagao
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académica, treinamento de professores, criagdo de materiais didaticos e avaliacdo do
desempenho dos alunos (Basto; Lordsleem Junior, 2016). Essa estrutura criou uma formacao
completa em BIM, alinhada com o mercado americano da construgao.

Na Georgia Institute of Technology, o BIM esté presente desde o inicio da graduagao.
A metodologia pedagdgica combina aulas teodricas, praticas em laboratorio e oficinas digitais.
Os alunos participam de projetos reais com empresas parceiras, aprimorando habilidades
técnicas e de gestdo ao longo do curso. O sucesso vem da formagao continua dos professores
e do uso de plataformas digitais para integrar os conteudos (Becerick-Gerber; Gerber; Ku,
2011).

Na University of British Columbia, no Canada, o foco ¢ sustentabilidade e gestao de
instalagdes. Os alunos usam BIM em projetos de reforma e eficiéncia energética, com
simulagdes e analises do ciclo de vida dos edificios. O BIM ¢ usado com ferramentas de
simulagdo energética e gestdo de manutencdo, ampliando a visdo dos futuros profissionais
(Cheng et al., 2020).

A Universidade de Hong Kong também possui uma implementacdo estruturada. A
instituicdo criou uma matriz de habilidades que organiza o conteido BIM por nivel: basico,
intermediario e avangado. O plano inclui treinamento de professores, revisdo de curriculos e
integracao entre departamentos. O modelo pedagogico ¢ baseado na aprendizagem ativa, com
projetos e uso intensivo de tecnologia (Cheng et al., 2020).

Na Europa, a Universidade de Tecnologia de Delft, na Holanda, ¢ a Universidade de
Salford, no Reino Unido, merecem destaque importante. Ambas empregam métodos que se
apoiam em laboratérios virtuais, realidade aumentada e integragdo com tecnologias
inovadoras, como os gémeos digitais. O ensino de BIM nessas universidades esta integrado a
programas de modernizag¢ao curricular, apoiados financeiramente por politicas publicas de
educacdo e pesquisa.

Esses estudos de casos internacionais reforcam a importancia de uma abordagem de
ensino inovadora, com foco na pratica, na interdisciplinaridade e na conexdo com o setor
produtivo. Eles mostram que o sucesso da implementagdo do BIM no ensino esta ligado a
visdo institucional de longo prazo, ao investimento na capacitagdo de professores e a criacao
de ambientes de aprendizado colaborativos.

A expansdao do ensino de BIM no exterior também evidencia a relevancia da
interdisciplinaridade e da integragcdo entre ensino, pesquisa e pratica. Pesquisas como a de
Barison e Santos (2011) revelaram que universidades como Stanford e British Columbia

organizaram seus curriculos com base em experiéncias colaborativas em projetos reais.
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Nessas instituigdes, os alunos ndo s6 aprendem a usar ferramentas BIM, mas também
experimentam sua aplicagdo em simulagdes de canteiros de obras, projetos integrados e
competi¢des académicas.

Adicionalmente, exemplos notaveis como o da Universidade de Hong Kong, que
elaborou uma matriz de competéncias para o ensino de BIM em cursos técnicos e de
graduacgdo, classificando os contetidos por nivel de dificuldade (basico, intermediario e
avangado), merecem aten¢do. Essa organizacdo possibilitou a adequagdo da carga horaria e
dos contetidos a realidade de diversos cursos, ampliando o alcance e a efetividade da
implementagdo (Cheng et al., 2020).

Esses exemplos indicam a necessidade de adaptagdo pedagogica e de uma visdo
abrangente por parte das institui¢des brasileiras que desejam avancar na implementagdo do
BIM em seus cursos de Engenharia. Eles também enfatizam que, além de simplesmente
ensinar o software, ¢ fundamental preparar o aluno para atuar em um ambiente profissional
colaborativo, interconectado e orientado por dados.

Em escala global, universidades em paises como Estados Unidos, Reino Unido,
Australia e Singapura ja incorporaram o BIM como um elemento fundamental de seus
programas educacionais em Engenharia e Arquitetura. Essas institui¢des tém desenvolvido
métodos de ensino que integram o BIM de forma gradual e interdisciplinar, indo além do uso
de ferramentas para fomentar o pensamento sistémico e colaborativo.

Um estudo realizado por Becerik-Gerber et al., (2011) nos Estados Unidos, revelou
que mais de 70% das instituicdes pesquisadas ja utilizam o BIM em pelo menos trés
disciplinas. O Georgia Institute of Technology, por exemplo, é reconhecido por integrar o
BIM desde o inicio da graduagdo, culminando em estadios colaborativos que simulam
situagoes reais de obra, com equipes interdisciplinares formadas por estudantes de engenharia,
arquitetura e gestdo de projetos.

Na Europa, universidades como a Delft University of Technology (Holanda) e a
University of Salford (Reino Unido), tém criado espagos virtuais de experimentacdo e
unidades de aprendizado, focando na unido do BIM com outras tecnologias inovadoras, como
a realidade aumentada, digital twins e gestdo de facilities (Facilit, 2020). Nestas situagdes, o
método adotado prioriza a criagdo de habilidades que cruzam diversas areas do conhecimento,
incentivando a independéncia e o papel ativo dos estudantes na hora de solucionar desafios
intrincados.

Um aspecto comum entre essas institui¢gdes ¢ a existéncia de politicas institucionais

bem definidas para a forma¢do de docentes e a producdo de conteudo educacional proprio.
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Além disso, muitas delas mantém parcerias ativas com o setor privado, o que favorece a

atualizagdo dos curriculos e o acesso a ferramentas de ponta.
2.7 Contribuicdes ao processo de formacao profissional

Integrar o BIM de forma eficaz na educacdo aproxima a teoria da pratica, incentivando
a colaboracdo, o pensamento abrangente e a utilizagdo de novas tecnologias no
desenvolvimento de projetos. Estudantes que aprendem com o BIM geralmente aprimoram
habilidades que atendem as necessidades do mercado de trabalho, que busca profissionais
com expertise técnica, de gestdo e comunicagdo (Barison; Santos, 2011; Escosteguy et al.,
2024).

Adicionalmente, ter dominio do BIM oferece uma vantagem competitiva para quem se
forma em Engenharia Civil, criando chances em empresas que ja utilizam essa metodologia e
também no setor publico, onde o uso serd obrigatério em vérias etapas, conforme definido
pela Estratégia BIM-BR (Brasil, 2018).

Para que o BIM se torne eixo estruturante na formagdo em Engenharia Civil, € crucial
a colaboracdo entre instituigdes de ensino, o setor empresarial e o governo. Iniciativas locais,
como este estudo proposto no IFRO — Campus Porto Velho Calama, devem estar alinhadas as
diretrizes nacionais e inspiradas por boas praticas internacionais, promovendo uma formacao

atualizada, critica e integrada.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva,
baseada em andlise bibliografica e documental. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a
pesquisa bibliografica permite compreender o estado da arte de determinado tema a partir de
livros, artigos, dissertacdes e documentos institucionais. Vergara (2000) destaca que a
pesquisa exploratoria ¢ adequada quando o conhecimento sobre o tema ainda ¢ incipiente,
possibilitando uma compreensao ampliada do fendmeno estudado.

Assim, este estudo objetiva diagnosticar o cenario da ado¢do do Building Information
Modeling (BIM) no ensino de Engenharia Civil no Brasil e analisar a viabilidade de sua
inserc¢ao no curriculo do curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Rondonia (IFRO) —
Campus Porto Velho Calama.

A organizacdo metodoldgica deste trabalho seguiu as etapas representadas no

fluxograma a seguir.

Fluxograma 3.1 - Fluxograma da metodologia da pesquisa.

FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA
DA PESQUISA

REVISAO BIBLIOGRAFICA

l

ANALISE DOCUMENTAL

}

S
PROPOSIGAO DE MODELO
DE INSERGAO DO BIM

ESTUDO DE CASOS
REFERENCIAIS

Fonte: Proprio Autor (2025)

3.1 Etapa 1 - Revisao Bibliografica

Foi realizado um levantamento sistematico da literatura referente ao ensino de BIM,
considerando:
e Pesquisas cientificas nacionais e internacionais;
e Documentos oficiais e orientadores para ensino de Engenharia;

e Publicagoes institucionais e diretrizes governamentais sobre BIM.
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Essa etapa possibilitou compreender o panorama da aplicagdo da metodologia BIM na
formagcdo de engenheiros e a identificar estratégias metodologicas e experiéncias

consolidadas, sintetizadas no Quadro 4.1.1.
3.2 Etapa 2 — Analise Documental

Consistiu na leitura e interpretacdo do Projeto Pedagogico do Curso (PPC) de
Engenharia Civil do IFRO, Campus Porto Velho Calama, bem como das Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) relacionadas a formagdo em Engenharia. Essa andlise
permitiu:

e Verificar a compatibilidade curricular para inser¢ao do BIM;

e Identificar disciplinas com potencial para integracao de conteudos BIM;

e Compreender as recomendagdes normativas aplicadas a formacdo em Engenharia,
com foco nos processos de tecnologizagdo dos cursos e nas diretrizes para sua
implementagdo, considerando parametros legais, orientagdes governamentais ¢ boas
praticas institucionais.

Dessa forma, a andlise documental permitiu compreender de maneira ampla as
condi¢des institucionais do IFRO — Campus Porto Velho Calama para a adog¢do do BIM,
evidenciando tanto potencialidades quanto lacunas a serem superadas. No ambito desta
pesquisa, essa analise constitui parte fundamental dos procedimentos metodoldgicos, pois foi
a partir dela que se identificaram os elementos do Projeto Pedagogico do Curso (PPC) que
influenciam diretamente a tecnologizacdo do curriculo e a viabilidade de insercao do BIM.

Para isso, foram examinados os seguintes aspectos previstos no PPC:

> Politicas e dispositivos de Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs);

> Dimensao de infraestrutura e laboratorios;

> Composicao e competéncias do Nucleo Docente Estruturante (NDE);

> Matriz curricular e ementarios;

> Mecanismos de estagio, extensao e parcerias; €

> Procedimentos de governanga e avaliagdo.

Esse escopo orientou a identificacdo sistematica das oportunidades e limitagdes do
curso para a futura implementagcdo do BIM, garantindo que o diagnostico estivesse alinhado

aos parametros institucionais e pedagogicos que estruturam a formacao em Engenharia Civil.

3.3 Etapa 3 — Proposicdo de Modelo de Insercio do BIM
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Com base nas andlises anteriores, foi desenvolvido um modelo preliminar para
inser¢cao do BIM no curso, contemplando:
e Possibilidade de criacao da disciplina “Introdugdo ao BIM”;
e Insercdo gradativa de conteudos BIM em disciplinas ja existentes;
e Integracdo interdisciplinar para desenvolvimento de competéncias BIM ao longo da
formacao.
Em sintese, o modelo proposto busca oferecer um caminho estruturado e gradual para
a introdu¢do da metodologia BIM no curso de Engenharia Civil do IFRO, respeitando as
especificidades institucionais e curriculares j& existentes. A proposta integra aspectos
pedagogicos, tecnoldgicos e administrativos, visando garantir que a adogao do BIM ocorra de
forma sustentavel e alinhada as diretrizes da Estratégia BIM-BR e as normas da ABNT.
Com isso, pretende-se promover uma forma¢do mais atualizada e interdisciplinar,
preparando o egresso para os desafios da digitalizacdo da engenharia e consolidando o IFRO

como referéncia regional na aplica¢ao de tecnologias construtivas inovadoras.
3.4 Etapa 4 — Estudo de Casos Referenciais

Foram analisadas experiéncias de instituicdes nacionais e internacionais que ja
incorporaram o BIM em seus cursos, com o objetivo de:
e Identificar boas praticas aplicaveis ao contexto do [FRO;
e (Observar modelos curriculares e estratégias pedagdgicas consolidadas;
e Selecionar ferramentas e softwares compativeis com a realidade do Campus.
A combinagdo dessas etapas permitiu desenvolver uma analise consistente sobre a
viabilidade da integracdo do BIM na formagao dos estudantes de Engenharia Civil do IFRO,
fundamentando recomendagdes pedagdgicas alinhadas as praticas contemporaneas e a

infraestrutura disponivel.
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Esta secdo apresenta os resultados, andlises de discussdes referentes aos objetivos

propostos neste estudo.

4.1

Diagnostico do cenario nacional do ensino de BIM

O diagndstico do ensino de BIM no Brasil, foi construido a partir das principais

referéncias sistematizadas no Quadro 4.1.1, que reune normas técnicas, estudos nacionais e

internacionais, além de contribuigdes metodologicas utilizadas como base para esta pesquisa.

Quadro 4.1.1 - Principais referéncias utilizadas no desenvolvimento da pesquisa.

Autor Titulo Caracterizacao
Apresenta a estrutura normativa
) que define os conceitos e
1;(}311;81)18};)8 tlrflot(l)lf'az d(?BNT’ classificacdes de objetos para a
ABNT (2018) ) construgdo civil com base na

informacao para construciio —
Parte 2: Estrutura de objetos.

modelagem da  informagao.
Fundamenta tecnicamente o
conceito de BIM.

Azhar (2011)

Building Information Modeling
(BIM): trends, benefits, risks,
and challenges for the AEC
industry.

Analisa as tendéncias, beneficios,
riscos ¢ desafios do BIM para o
setor AEC (Arquitetura,
Engenharia e  Construcao),
destacando suas vantagens na
produtividade e na gestdo
integrada de projetos.

Barison e Santos (2011)

O ensino de BIM: tendéncias
atuais no cenario internacional.

Aborda o estado do ensino de
BIM no Brasil € no mundo,
identificando lacunas na
formagdo académica e sugerindo
estratégias de insercao
pedagogica por niveis de
competéncia (modelador,
analista, gerente).

Basto ¢ Lordsleem Jr. (2016)

O ensino de BIM em curso de
graduacio em engenharia civil
em uma universidade dos EUA:
estudo de caso.

Estudo de caso sobre o uso do
BIM na graduacao de Engenharia
Civil em universidade dos EUA
(ASU), mostrando etapas de
implementacdo curricular e
resultados praticos no
aprendizado.

Cheng et al. (2020)

A BIM-based approach for
building lifecycle management.

Discute a aplicagdo do BIM em
todo o ciclo de vida da
edificacdo, com foco em gestao,
sustentabilidade e manutencgao,
apresentando uma abordagem
ratica e aplicada ao ensino.

Eastman et al. (2011)

BIM Handbook: A Guide to

Obra fundamental sobre BIM,
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Building Information aborda os conceitos, processos,

Modeling. aplicacdes e beneficios da

modelagem da informagdo da

construcdo em diferentes fases de
rojeto e execugdo.

Propdem um fluxograma pratico

Fluxograma para para implementag@o do BIM no

Implementagao BIM no ensino superior, com sugestoes
Escosteguy et al. (2024) Ensino: uma proposta para p » Com Sug

cursos de Arquitetura e estruturadas de aplicagdo

Engenharia progressiva nos cursos de

Arquitetura e Engenharia.

Apresenta os fundamentos da
pesquisa qualitativa nas Ciéncias
Sociais, com foco na
compreensao de fendomenos e
lacunas em contextos sociais e
educacionais.

Manual metodologico que orienta
0 desenvolvimento de pesquisas
académicas, incluindo técnicas de
pesquisa cientifica, estruturagao e
etapas do trabalho.

A arte de pesquisar: como
Goldenberg (1997) fazer pesquisa qualitativa em
Ciéncias Sociais.

Metodologia do trabalho
cientifico: métodos e técnicas
da pesquisa e do trabalho
académico.

Prodanov e Freitas (2013)

Diagnostico do ensino de BIM no

Brasil, com destaque para

Ruschel, Andrade e Morais O ensino de BIM no Brasil: experiéncias de universidades

2013) onde estamos? como a UNICAMP, apontando

niveis de adogdo, desafios e boas
raticas.

Mostra como o BIM pode ser
Teaching building information [ensinado desde os primeiros anos
modeling as an integral part of [da graduacdo em Engenharia

Sacks e Barak (2010) freshman year civil engineering|Civil, promovendo uma base
education. solida para o aprendizado
progressivo.
Building Information Apresentg um modelo c0~nceltual
. de maturidade para adogdo do
Modelling Framework: A n .
. BIM, com trés estagios
Succar (2009) research and delivery ~
. . (modelagem, colaboragdo e
foundation for industry ) = .
integragdo), utilizado como base
stakeholders. . L
teodrica para avaliar instituigoes.
Fornece diretrizes para
claboragdo de projetos e
Vergara (2000) Pl‘O.]et.OS e relator.lo.s de i relatorrlos de pesquisa, com foco
pesquisa em administracio. em métodos e praticas cientificas

aplicaveis em Administragdo e
areas afins.
Fonte: Adaptado de RUSCHEL et al., (2025)

A analise dessas obras possibilitou compreender o estidgio atual da adogdo da

Modelagem da Informag¢do da Constru¢do no ensino de Engenharia Civil no Brasil e a
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identificar os desafios e oportunidades para sua consolidagdo nas institui¢des de ensino
superior, especificamente no Campus Calama.

A base normativa fornecida pela ABNT (2018), por meio da NBR ISO 12006-2,
consolidou-se como um ponto de partida essencial, ao estabelecer conceitos e classificacdes
de objetos aplicados a construgdo civil. Essa padronizacao técnica garante respaldo conceitual
para que o BIM possa ser compreendido ndo apenas como ferramenta digital, mas como
metodologia integrada de gestao da informacao.

Do ponto de vista das potencialidades e riscos, Azhar (2011) destacou que o BIM
representa uma mudanca estrutural no setor AEC, trazendo ganhos de produtividade e
eficiéncia na gestdo de projetos, embora apresente desafios relacionados a custos de
implementagdo e qualificagdo profissional. Esses aspectos se refletem diretamente no
ambiente académico nacional, onde as universidades ainda enfrentam barreiras estruturais
para sua plena adogao.

No campo pedagodgico, Barison e Santos (2011) identificaram lacunas persistentes na
formagcdo em BIM no Brasil, sobretudo pela abordagem restrita a softwares. Os autores
sugerem niveis progressivos de competéncia: modelador, analista e gerente que orientam a
construcdo de curriculos mais completos. Essa visdo dialoga com o estudo de caso de Basto e
Lordsleem Jr. (2016), desenvolvido nos Estados Unidos (ASU), que mostrou resultados
positivos ao inserir o BIM gradualmente nos cursos de Engenharia Civil, associando teoria,
pratica e capacitacao docente.

De forma complementar, Cheng et al. (2020) defenderam a aplicagdo do BIM em
todas as fases do ciclo de vida da edificacdo, incluindo gestdo, sustentabilidade e manutencgao.
Essa visao sist€émica amplia as possibilidades pedagogicas, pois mostra que o ensino do BIM
deve transcender a modelagem técnica e alcangar aspectos de gestao integrada.

No cenario internacional e nacional, Eastman et al. (2011) consolidam o BIM como
uma metodologia abrangente, enquanto Ruschel, Andrade e Morais (2013) evidenciam que o
Brasil ainda se encontra em estagios iniciais, com predominancia de praticas isoladas e foco
instrumental. Para superar essas limitacdes, Escosteguy et al. (2024) propuseram um
fluxograma de implementacdo que oferece alternativas estruturadas e progressivas para os
cursos de Arquitetura e Engenharia, constituindo um referencial atual e aplicavel.

Nesse contexto, o modelo conceitual de maturidade de Succar (2009), que define os
estagios de modelagem, colaboragdo e integragdo, permanece como um instrumento tedrico

valido para avaliar a evolucdo das instituicdes. A esse raciocinio soma-se a contribuicdo de
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Sacks e Barak (2010), que defendem a inser¢do precoce do BIM nos primeiros anos da
graduacao, como forma de criar uma base sélida e continua de aprendizado.

Por fim, os aportes metodoldgicos de Goldenberg (1997), Prodanov e Freitas (2013) e
Vergara (2000) ofereceram o suporte necessario para a construcdo desta analise, garantindo o
rigor cientifico e a organizagao do estudo.

Nesse sentido, o ensino de BIM no Brasil ainda enfrenta desafios quanto a integragao
curricular, a infraestrutura tecnoldgica e a capacitacdo docente. Este ultimo aspecto destaca
uma possivel resisténcia as mudangas e a adocdo de novas praticas pedagdgicas, o que pode
dificultar a consolidagdo do BIM como ferramenta essencial para a formagdo de engenheiros
alinhados as demandas do mercado contemporaneo.

Contudo, as propostas metodoldgicas e as experiéncias nacionais € internacionais
analisadas indicam caminhos concretos para a consolidagdo do BIM como eixo estruturante

da formagao em Engenharia Civil.

4.2 Analise documental do PPC de Engenharia Civil do IFRO - Campus Calama
(Resoluc¢ao n° 05/CEPEX/IFRO/2018)

A analise documental foi dividida em achados principais extraidos do PPC, sintese
interpretativa das condi¢des favoraveis e lacunas para o ensino do BIM, recomendagdes

procedimental compativeis com o PPC e enquadramento teorico-pratico.
4.2.1 Achados principais extraidos do PPC

As principais ferramentas BIM extraidas do PPC do curso de graduacdo em
engenharia civil do IFRO Campus Calama foram o Tecnologias de Informagao e
Comunicacdo no processo ensino-aprendizagem e infraestruturas, Nucleo Docente

Estruturante, Matriz curricular, ementarios e oferta de disciplinas.
4.2.1.1 Tecnologias de Informacio e Comunicacio e base tecnologica declarada

O PPC prevé explicitamente o uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no
processo ensino-aprendizagem, incluindo a utilizagdo de AVA (Moodle), redes e laboratorios
de informatica como ferramentas de apoio as atividades didaticas e ndo presenciais. O
documento também estabelece planos de atualizacdo tecnologica e manutencao de
equipamentos vinculados ao PDI/Plano Diretor de TI. Esses elementos configuram uma base

institucional favoravel a introdu¢do de novas ferramentas digitais aplicadas ao ensino.
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O PPC ainda descreve laboratorios didaticos ja existentes e previstos: entre outros,
laboratorios de Informatica, Fisica Experimental, Topografia, Desenho Técnico e laboratorios
previstos para Analise Estrutural e Instalacdes Prediais. O documento lista cinco laboratorios
de Informatica e especifica a existéncia de um plano de atualizacdo tecnoldgica, o que indica
capacidade de alojar atividades praticas relacionadas a modelagem e simulagdes. Contudo,
ndao ha mencdo a estacdes graficas dedicadas ou licengas de software CAD/BIM no texto do

PPC.
4.2.1.2 Nicleo Docente Estruturante (NDE) atribuicdes e composicio

O Ntcleo Docente Estruturante (NDE) ¢ instituido como instancia responsavel pela
reelaboragdo e atualizacdo do PPC, pela integracdo curricular e pelo incentivo a pesquisa e
extensdo. Sua composicao deve obedecer aos critérios da Resolugdo CONAES (minimo de 5
professores; >60% com titulagdo stricto sensu; pelo menos 30% em regime de dedicagdo
integral). Essas competéncias e composicdo conferem ao NDE legitimidade formal para
conduzir iniciativas de tecnificagdo do curso, inclusive propostas de inclusdo do BIM no
curriculo.

O PPC descreve mecanismos avaliativos (CPA, Colegiado, regulamentos) e atribui ao
NDE a competéncia de conduzir a reestruturagdo curricular. Na pratica, isso significa que
qualquer mudanca curricular para incluir competéncias BIM deve ser formalizada pelo NDE e

submetida ao Colegiado, em conformidade com as normas institucionais.

4.2.1.3 Matriz curricular, ementarios, oferta de disciplinas, estagio, extensido e

convénios

A matriz curricular encontra-se organizada em nucleos (basico, profissionalizante e
especifico) com ementérios detalhados por disciplina. Na revisdo do ementario e da matriz
(Quadros 13—18 do PPC) ndo aparece disciplina especifica intitulada “BIM” ou “Modelagem
da Informacao da Constru¢dao” nem modulos claramente dedicados a interoperabilidade e
gestdo da informagdo em modelos digitais. H4, porém, disciplinas que podem receber
modulos praticos (Desenho Técnico, Topografia, Instalagdes Prediais, Projetos) que facilitam
a inser¢ao modular do tema.

Além disso, o PPC prevé estagios supervisionados, atividades de extensdo e
articulacdo com o setor produtivo, além de abertura para cooperagdes e convénios. Esses
canais podem ser operacionalizados para parcerias com empresas e Orgdos publicos que

fornegam licengas, casos reais e oportunidades de aplicacdo pratica do BIM.
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4.2.2 Sintese interpretativa das condicoes favoraveis e lacunas para o ensino do BIM

A partir da identificagcdo das condic¢des institucionais e das limitagdes apresentadas no
PPC, torna-se pertinente desenvolver uma andlise interpretativa que aprofunde o
entendimento sobre como esses fatores influenciam a viabilidade de inser¢ao do BIM no
curso de Engenharia Civil do IFRO — Campus Porto Velho Calama. Essa sintese busca
relacionar as potencialidades estruturais e pedagdgicas do curso com as lacunas observadas,
permitindo compreender de que maneira o contexto atual favorece ou restringe a

implementagdo efetiva da metodologia.

Quadro 4.2.2 - Sintese interpretativa.

Aspecto Conteudo extraido dos paragrafos
Condigoes * Existéncia de TICs, AVA ¢ laboratérios de informatica.
Favoraveis * Previsdo de atualizagdo tecnologica no PPC.

* Atribuigdes formais do NDE para reestruturagdo curricular.

* Previsdo de estagios, extensdo e parcerias.

Lacunas * Auséncia de mengéo explicita ao termo “BIM” no PPC.

Criticas * Auséncia de disciplina/ementa especifica de BIM.

* Falta de especificagdo sobre softwares (licengas), estagdes graficas e repositorio
colaborativo.

* Auséncia de plano institucional de capacitacao docente voltado ao BIM.

* Dependéncia de acdes planejadas pelo NDE para efetivacdo da implementagao.

Fonte: Proprio Autor (2025)

A andlise das condigdes institucionais favoraveis e das lacunas criticas presentes no
PPC, quando confrontadas com os achados principais deste trabalho, evidenciam que a
viabilidade de inser¢ao do BIM no curso de Engenharia Civil do IFRO — Campus Porto Velho
Calama depende de um equilibrio entre potencialidades ja disponiveis e fragilidades que ainda
precisam ser superadas.

As condi¢des favoraveis identificadas como a existéncia de TICs, laboratorios de
informatica, AVA, previsdao de atualizagcdo tecnoldgica e os instrumentos institucionais
atribuidos ao NDE sugerem um ambiente que oferece suporte inicial para a introdugdo de
tecnologias educacionais digitais.

Essa estrutura dialoga diretamente com as Diretrizes Curriculares Nacionais da

Engenharia, que destacam a necessidade de integrar recursos computacionais ¢ ambientes
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colaborativos a formagdo profissional, reforgando que o IFRO possui uma base coerente com
as exigéncias contemporaneas de digitalizacdo do ensino de Engenharia Civil.

Além disso, a presenca de mecanismos de estadgio, convénios € extensao representa
uma oportunidade estratégica para vincular o ensino do BIM a praticas reais, o que ¢
amplamente defendido na literatura internacional e demonstrado nos estudos de caso
apresentados, como os da ASU, Stanford e Hong Kong, onde o aprendizado se consolida pela
interacao entre teoria, laboratdrio e projetos reais.

Entretanto, as lacunas identificadas no PPC revelam um conjunto de limitagdes que
impedem que o curso avance para estadgios superiores de adog¢do do BIM. A auséncia de
mengdo explicita ao termo “BIM”, a auséncia de disciplinas especificas, a falta de
especificagdo sobre softwares, licengas e estacdes graficas, bem como a inexisténcia de um
plano institucional de capacitacdo docente, configuram entraves significativos.

Esses elementos sdo avaliados nesta pesquisa como fatores estruturais que mantém o
curso em um estagio inicial de maturidade, conforme o modelo de Succar (2009), e reforcam
a tendéncia observada no cenario nacional descrito por Barison e Santos (2011) e Ruschel et
al. (2013): uma adogdo fragmentada e restrita ao uso instrumental de softwares, sem
integragcdo metodoldgica ou curricular.

No caso especifico do IFRO, a auséncia de formagdo docente ¢ uma das lacunas mais
criticas, pois, sem atualizacdo pedagogica e tecnoldgica, o BIM ndo se consolida como
metodologia de gestdo da informacdo, mas permanece limitado a modelagem visual isolada.
A literatura utilizada no trabalho também aponta que as experiéncias de sucesso em
instituicdes internacionais derivam justamente do investimento na formagdo continua dos
professores, na criacdo de laboratorios especializados e na articulagdo institucional entre
departamentos elementos ainda ausentes na realidade do Campus Calama.

Dessa forma, a leitura integrada dos pontos da tabela revela que a viabilidade de
implementagdo do BIM no IFRO ndo se fundamenta apenas na infraestrutura existente, mas
principalmente na capacidade institucional de conduzir um processo planejado e articulado de
modernizagdo curricular. Embora o campus disponha de condigdes operacionais para iniciar o
processo, sua consolidacdo depende de agdes estratégicas do NDE, como revisdo de ementas,
criacdo de novos componentes curriculares, definicdo de um plano de capacitacdo docente e
estruturacao de ambientes colaborativos adequados.

Assim, 0 curso se encontra em um cendrio em que a adogao do BIM ¢ possivel, mas

condicionada a superacdo das lacunas diagnosticadas, reforcando que a implementagdo da
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modelagem da informagdo ¢ viavel, porém exige planejamento, investimento e alinhamento

institucional para se efetivar plenamente.
4.2.3 Recomendacdes procedimental compativeis com o PPC

As recomendagdes a seguir foram formuladas de modo a respeitar os instrumentos e

competéncias descritos no PPC (NDE, Colegiado, PDI, laboratorios, estagio e extensao):

Quadro 4.2.3.3 - Recomendagdes compativeis com o PPC.

capacitacdo docente

Recomendacao Descricao da Acao Recomendada
Acao diagnostica | Levantamento documental e fisico dos laboratorios (quantidade de
imediata (atuar via | estacdes, especificacdes, conectividade, softwares instalados) e
NDE/Colegiado) identificacdo de gaps técnicos e de licenciamento. A acgdo se apoia na
competéncia do NDE e no plano de atualizagdo tecnologica previsto no
PPC.
Piloto curricular e | Ofertar disciplina optativa ou minicurso em Laboratorio de Informatica

para “Introducdo ao BIM” (contetdos: modelagem 3D, principios

IFC/interoperabilidade, deteccdo de interferéncias). Paralelamente,
promover formagdo docente com workshops em parceria com
fornecedores ou universidades. Esta acdo se alinha a atribuigdo do NDE

quanto a qualifica¢do docente prevista no PPC.

Criacao incremental de
infraestrutura BIM

(ntcleo/BIM Lab)

Utilizar a infraestrutura de informatica ja existente para iniciar um
“nacleo BIM” com 3-5 estagdes dedicadas, expandindo futuramente
para laboratoério interdepartamental conforme demanda. Buscar recursos

por meio do PDI/Plano Diretor de TI ou convénios.

Revisio curricular

orientada pelo NDE

Inserir competéncias BIM em disciplinas-chave (Desenho Técnico,
Projetos, Instalagdes, Topografia) e propor trajetéria modular (inicial —
intermedidria — avangada), em consonancia com niveis de competéncia
encontrados na literatura (modelador — analista — gerente). As
mudangas devem ser formalizadas pelo NDE e aprovadas pelo

Colegiado.
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Parcerias e aplicacido | Ativar convénios com empresas locais e orgados publicos para estagios e
em projetos reais projetos de extensdo que permitam aos alunos trabalhar com casos reais,
conforme as politicas de extensdo e articulagdo com o setor produtivo

previstas no PPC.

Monitoramento e | Incorporar indicadores de avaliagdo (uso do AVA, trabalhos com
avaliacio modelagem, avalia¢cdes de docentes e discentes) ao processo avaliativo
institucional (CPA/Colegiado). Reavaliar a ampliagdo do programa a
partir dos resultados. O PPC ja prevé instrumentos avaliativos que

podem ser utilizados pelo NDE.

Fonte: Proprio Autor (2025)

As recomendagdes do Quadro 4.2.3.3 respondem de forma objetiva as lacunas
identificadas no PPC e oferecem caminhos praticos para inserir o BIM no curso. A acao
diagnostica imediata supre a falta de informagdes sobre a infraestrutura, permitindo ao NDE
identificar com precisdo o que precisa ser atualizado. Ja o piloto curricular, associado a
capacitagdo docente, aborda simultaneamente a auséncia de conteudos relacionados ao BIM e
a falta de preparo do corpo docente, iniciando a implementacdo de forma gradual e
estruturada.

A criagdo incremental da infraestrutura BIM responde a inexisténcia de estagdes e
ambientes adequados para modelagem, estabelecendo um caminho viavel para desenvolver
um nucleo BIM antes da criacdo de um laboratorio completo. Ja a revisdo curricular orientada
pelo NDE corrige a auséncia de competéncias BIM nas ementas e a falta de progressao
pedagdgica, garantindo que o tema seja inserido de forma distribuida e coerente ao longo do
curso.

As recomendacdes de parcerias e aplicagdo em projetos reais superam a limitagdo
atual de articulagdo pratica do curso, permitindo que os estudantes desenvolvam competéncias
alinhadas as demandas profissionais. Por fim, o monitoramento e avaliacdo estabelece
indicadores especificos para acompanhar as a¢des implementadas, preenchendo a lacuna de
auséncia de mecanismos proprios de avaliacdo do BIM no curso.

Assim, o conjunto de recomendag¢des atua como um plano articulado que converte as
fragilidades identificadas em diretrizes concretas para a inser¢do progressiva e sustentavel do

BIM no IFRO — Campus Porto Velho Calama.

4.2.4 Enquadramento tedrico-pratico
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As recomendacgdes seguem a logica de adogdo gradual e progressiva do BIM presente
em modelos de maturidade (Succar, 2009) e nas propostas de implementagdo progressiva
propostas por Escosteguy et al. (2024). A necessidade de capacitagdao docente, integragao
curricular e parcerias praticas encontra respaldo nas analises de Barison e Santos (2011),
Ruschel et al. (2013) e nos estudos de casos internacionais, que apontam para a efetividade de
programas que combinam formagao teodrica, laboratorial e aplicagdo em projetos reais.

Além das referéncias teoricas, o alinhamento com a Resolu¢do CNE/CES n° 2/2019,
que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia reforca a
necessidade de articulacdo entre formagdo cientifica, pratica e tecnologica no ensino de
Engenharia.

A normativa estabelece que o egresso deve ser capaz de pesquisar, desenvolver,
adaptar e utilizar novas tecnologias com atuagdo inovadora e empreendedora, bem como
modelar fendmenos e sistemas utilizando ferramentas computacionais e de simulacdo. Nesse
sentido, a implementacdo do BIM atende diretamente as competéncias previstas, ao promover
o dominio de tecnologias digitais aplicadas a concepgao, andlise, planejamento e gestdo de
solugdes de engenharia.

A Resolucdo ainda orienta que os cursos contemplem atividades praticas e de
laboratério, com utilizagdo de recursos computacionais como componente indispensavel para
a formacao tecnoldgica do engenheiro. Esse direcionamento converge com a proposta de
integracdo do BIM em disciplinas técnicas e laboratoriais, fortalecendo o uso de plataformas
digitais colaborativas, simula¢des e ambientes virtuais de aprendizagem no curriculo do curso.

Além disso, a resolucdo enfatiza metodologias de aprendizagem ativa, integracao entre
ensino, pesquisa e extensao e aproximac¢do com o setor produtivo, elementos essenciais para
um programa de implantacao do BIM.

Assim, a proposta apresentada para o IFRO incluindo formagdo docente, uso de
laboratérios, convénios institucionais e projetos reais materializa os principios de inovagao
pedagdgica e profissionalizante previstos pela legislacdo nacional, reforcando o carater
estratégico da tecnologizagdo do curso e consolidando o BIM como ferramenta estruturante

para a formagao do engenheiro civil contemporaneo.
4.3 Proposta de fluxograma de implementag¢io do BIM

A proposta de implementacdo da Modelagem da Informacao da Construgdo (BIM) no

curso de Engenharia Civil do IFRO — Campus Porto Velho Calama carece de iniciar pela
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criacdo da disciplina “Introducdo ao BIM”, que atuard como eixo estruturante e de base
conceitual para a inser¢ao gradual da metodologia nas demais disciplinas do curso.

Essa nova disciplina visa oferecer aos estudantes uma compreensdao solida dos
fundamentos tedricos e praticos da modelagem, abordando conceitos de interoperabilidade,
dimensdes BIM (3D a 7D), fluxos de trabalho colaborativos e padrdes normativos, conforme
diretrizes da Estratégia Bim-Br (Brasil, 2019) e das normas NBR ISO 12006-2 (ABNT, 2018)
e NBR 15965 (ABNT, 2018).

A inclusdo desta unidade curricular permite que o processo de implementacdo ocorra
de forma estruturada e progressiva, promovendo a integracdo metodologica e tecnologica
entre os conteudos ja existentes no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de Engenharia Civil
do Campus Calama e os novos saberes relacionados a modelagem digital da construgdo. Além
disso, a disciplina de Introduc¢ao ao BIM funcionara como ponto de partida para a capacitagao
docente e para o desenvolvimento de praticas interdisciplinares nos componentes técnicos do
curso.

A partir da criagdo da nova disciplina, o processo de implementagao seguira um fluxo
continuo e articulado, integrando os conteidos BIM de maneira transversal as demais
disciplinas do curso, conforme ilustra o fluxograma apresentado a seguir. Esse modelo
contempla as etapas de planejamento institucional, capacitacdo docente e técnica, inser¢ao
gradual nas disciplinas, aplicagdo pratica e extensdo, e avaliagdo com retroalimentacao
continua, de modo a consolidar o BIM como uma metodologia efetiva e interdisciplinar no

ensino de Engenharia Civil do IFRO.

Fluxograma 4.2: Proposta de implementagdo da metodologia BIM.
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PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO

l DA METODOLOGIA BIM l
Aplicacdes
Planejamento C?_Eaci.tagén Intsﬁ:?gao praei:;:as
institucional Decnlcat e disciplinas estagio,
ocente béasicas extensdo e
pesquisa
L?::,gt::gﬁ::mg a Certificacdo /\. TCCs e projetos de
tecnolégica . interna dos extensio com
i ocentes para uso Estruturas: empresas e
o :rr:‘fsﬁlsno educaciangl do BIM Introducdo ao BIM: Elementos 6rgaos publicos
Conceitos gerais estruturais, analise
* integrada l
Instalagoes _ Insergéio de
Desenho Técnico: prediais e infromacgdes de
Modelagem bdsica, hidrossanitarias: operagao e
vistas e cotas Sistemas MEP, manutencio em
compatibilizagao modelos
+ aplicados (7D)
Projeto N
Ari uitét&nico: Plgl;legmm;? 2
odelagem . 4D(tempo) e
avangada, familias 5D(custo)
Topografia:
Terreno, locagéo e
vinculagao

Fonte: Proprio Autor (2025)

O fluxograma apresentado ilustra, de forma sequencial e estruturada, as etapas
propostas para a implementagao da metodologia BIM no curso de Engenharia Civil do IFRO
— Campus Porto Velho Calama. O processo inicia-se com o planejamento institucional e
diagnostico inicial, etapa em que sdo realizados o levantamento da infraestrutura tecnoldgica
disponivel, a andlise da matriz curricular e a identificagdo das principais necessidades e
oportunidades de adequacdo. Essa fase constitui a base para o avango das demais etapas, pois
permite compreender as condi¢des reais para a inser¢ao do BIM no contexto académico.

Na sequéncia, ocorre a capacitacao docente e técnica, voltada a formacao continuada
do corpo docente e dos técnicos envolvidos. O objetivo € promover a familiarizagdo com as
ferramentas e conceitos da Modelagem da Informacdo da Construgao, possibilitando a
utilizagdo pratica das dimensdes 3D, 4D e 5D, relacionadas a modelagem, ao planejamento e
aos custos.

A terceira etapa corresponde a integracdo do BIM nas disciplinas basicas, momento
em que os conhecimentos adquiridos passam a ser aplicados de maneira interdisciplinar.
Disciplinas como Introducdo ao BIM, Desenho Técnico, Projeto Arquitetonico, Topografia,
Estruturas e Instalagdes Prediais passam a incorporar o uso de softwares e praticas
compativeis com a metodologia, consolidando a aprendizagem progressiva dos estudantes nas

diversas dimensoes do BIM.
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Em seguida, a etapa de aplicagdes praticas em estagio, extensdo e pesquisa reforca a
conexao entre teoria e pratica. Nesse momento, os estudantes aplicam os conhecimentos
adquiridos em projetos reais, incluindo Trabalhos de Conclusdao de Curso (TCCs) e parcerias
com institui¢cdes publicas e privadas, integrando informacgdes referentes as dimensdes 6D e
7D, relacionadas a sustentabilidade e a operacdao e manutencao das edificacdes.

Por fim, é necessario que se faca a avaliagdo e a retroalimentacdo do processo. Essa
etapa envolve o monitoramento sistematico realizado pelo Nucleo Docente Estruturante
(NDE) e pela Comissdao Propria de Avaliacdo (CPA), permitindo ajustes periddicos nas
ementas, metodologias e infraestrutura. Essa acdo garante a evolug¢do constante do ensino,
consolidando o BIM como uma ferramenta pedagogica estratégica e alinhada as diretrizes da
Estratégia BIM BR e as demandas do mercado de trabalho da engenharia civil.

O fluxograma proposto busca integrar de forma gradual e coerente as disciplinas do
curso, assegurando que os discentes percorram todas as etapas relacionadas as dimensdes do
BIM, promovendo uma formag¢dao completa e alinhada as demandas atuais do setor da
construgdo civil. Dessa forma, a estrutura académica prevé a incorporacao progressiva das
dimensdes BIM nas atividades didaticas, conforme a seguir:

e 3D (modelagem): abordado inicialmente nas disciplinas introdutérias de Introducio
ao BIM e Desenho Técnico, com foco na criacdo de modelos paramétricos e
georreferenciados.

® 4D (tempo): trabalhado em Projeto Arquitetonico, vinculando o modelo 3D ao
cronograma da obra.

® 5D (custos): explorado em Instalagcdes Prediais e Hidrossanitarias e orcamento, por
meio da extracdo de quantitativos e elaboracdo de estimativas.

® 6D (sustentabilidade/desempenho): aplicado em Materiais de Construcao e projetos
de extensao, incluindo andlises energéticas e de ciclo de vida.

e 7D (operagcdo e manutencio): desenvolvido em estagios supervisionados e TCCs,
preparando os estudantes para entregar modelos com informacdes Uteis a fase de uso
da edificagao.

Reconhece-se, entretanto, que a completa consolidacdo de todas essas dimensdes
exclusivamente no ambiente académico pode apresentar limitagdes estruturais e operacionais.
Por isso, articulagcdes externas tornam-se essenciais. Nesse contexto, destaca-se a relevancia
da criacdo e fortalecimento de um nucleo do CREA-Jr, iniciativa ja consolidada em diversas

institui¢coes brasileiras.
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O programa, vinculado ao Sistema CONFEA/CREA, visa aproximar estudantes do
ambiente profissional, promovendo capacitagdo, networking, participagdo em atividades
técnicas e contato direto com demandas reais da engenharia. Mais do que uma agdo
extracurricular, o CREA-Jr atua como ponte entre teoria e pratica, permitindo que os alunos
participem de projetos e vivenciem rotinas profissionais sob orienta¢do, contribuindo para a
maturidade técnica dos envolvidos.

Embora o objetivo do programa nao seja a execugao direta de servigos de engenharia,
sua participacdo ativa em atividades técnicas, eventos e simulagcdes de projetos ampliaria
significativamente o alcance da formagao pratica dos discentes, fortalecendo a aplicagdo dos
conceitos BIM em cendrios reais.

Assim, cada etapa do fluxograma contribui para que o curso avance gradualmente
pelas dimensdes do BIM apresentadas na Figura 1, de forma articulada as disciplinas ja
existentes e as condigdes institucionais previstas no PPC. Essa abordagem evita sobrecarga
curricular e favorece a consolidacio do BIM como pratica interdisciplinar e aplicada a
realidade regional.

Dessa forma, o detalhamento das etapas do fluxograma de implementacdo permite
compreender de maneira mais objetiva a sequéncia de acdes necessarias a consolida¢do da
metodologia no curso. O Quadro 4.3.2 a seguir apresenta essa estrutura de forma organizada,
relacionando cada etapa as dimensdes correspondentes do BIM e evidenciando a progressao

do processo de implantagdo desde o planejamento inicial até a fase de avaliacdo e

retroalimentacao.
Quadro 4.3.4 - Etapas do fluxograma proposto.
Etapas Acido Dimensiao BIM
. RSP Levantamento de infraestrutura | Dimensdo  associada: 3D
Planejamento institucional e , . .~ .
tecnologica  existente  nos | (condigdo inicial para
diagnéstico inicial laboratdrios e analise da matriz | modelagem).
curricular.

Formacgao continuada de | Dimensdo associada: 3D, 4D,
professores para uso de | 5D (habilidade para aplicar
ferramentas de modelagem | modelagem, planejamento e
disponiveis no Campus. quantitativos).

Capacitacao docente e técnica

Introdugdo ao BIM: conceitos
gerais e  introdugdo  a
modelagem paramétrica em 3D
Integracdo em disciplinas [ ¢ coordenagio de modelos
basicas multidisciplinares, vinculando
3D ao 4D (planejamento).

Dimensodes associadas: 3D, 4D,
5D, 6D conforme o estagio da
disciplina.
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Desenho Técnico: Modelagem
basica, vistas e cotas

Projeto Arquitetdnico:
Modelagem avangada, familias

Topografia: uso de modelos
digitais de terreno e
georreferenciamento  (terreno,
locacdo e vinculagao).

Estruturas: Elementos
estruturais, analise integrada

Instalacdes Prediais e
hidrossanitarias:

compatibilizagdo de modelos e
extragdo de quantitativos (5D)
(Sistema MEP,

compatibilizagdo)

Planejamento e Orcamento: 4D
(tempo) e 5D (custo)

Aplicacdes priaticas  em
estagio, extensao e pesquisa

TCCs e projetos de extensdo
aplicados com empresas e
orgaos publicos.

Insercdo de informagdes de
operacdo € manutencdo em
modelos aplicados (7D).

Dimenséo associada: 6D e 7D.

Avaliacao e retroalimentacio

Monitoramento pelo NDE e
CPA, com ajustes periddicos
nas ementas e praticas.

Dimensdes associadas: todas
(processo ciclico de
maturidade).

Fonte: Proprio Autor (2025)

O Quadro 4.3.4 apresenta de forma sistematizada as etapas operacionais do

fluxograma proposto para a implementacdo do BIM, evidenciando a relagdo entre as agdes

pedagogicas, técnicas e institucionais e as dimensdes progressivas da modelagem. Na

primeira etapa, o planejamento institucional e diagnostico inicial concentram-se no

levantamento da infraestrutura existente e na verificacdo da matriz curricular, estabelecendo

as condigdes de partida para o ensino da modelagem 3D, considerada a base da metodologia

BIM.

A segunda etapa, referente a capacitacdo docente e técnica, destaca a necessidade de

preparar o corpo docente para o uso das ferramentas de modelagem, ampliando gradualmente

as competéncias para as dimensdes 4D (tempo) e 5D (custos). Esse processo de formacgao
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continuada ¢ essencial para garantir que os professores possam integrar o BIM de forma
efetiva em suas praticas pedagdgicas.

Na terceira etapa, a integracdo em disciplinas bésicas representa o inicio da aplicagao
direta do BIM no curriculo. A disciplina Introdu¢do ao BIM ¢é o ponto de partida, abordando
conceitos gerais, modelagem paramétrica em 3D e coordenacdo multidisciplinar. Outras
disciplinas, como Desenho Técnico, Projeto Arquitetonico, Topografia e Estruturas, passam a
incorporar gradualmente as dimensdes 3D, 4D, 5D e 6D, promovendo uma aprendizagem
contextualizada e interdisciplinar.

Na sequéncia, as aplicagdes praticas em estagio, extensdo e pesquisa ampliam o
alcance do ensino de BIM, permitindo a inser¢ao de informagdes de operagdo e manutencao
(7D) nos modelos desenvolvidos. Essa etapa reforga a integragdo entre teoria e pratica,
alinhando o aprendizado académico as demandas reais da engenharia civil contemporanea.

Por fim, a avaliacdo e retroalimentacdo constitui o ciclo continuo de monitoramento do
processo de implementacdo, conduzido pelo NDE e pela CPA, permitindo ajustes periddicos
nas ementas, praticas e infraestrutura. Essa abordagem ciclica reforca o conceito de
maturidade progressiva do BIM, garantindo a consolidacdo da metodologia como eixo
estruturante da formagao tecnoldgica no curso.

Em sintese, o Quadro 4.2 demonstra que a implementagdo do BIM deve ocorrer de
maneira gradual, planejada e articulada, avancando nas etapas conceituais e laboratoriais até a
aplicagdo pratica e avaliativa, em consonancia com as dimensdes do BIM e as diretrizes

institucionais do IFRO.
4.4 Selecao de softwares e ferramentas para o ensino de BIM no IFRO

A selecdo dos softwares destinados ao ensino da Modelagem da Informagdo da
Construgdo (BIM) no curso de Engenharia Civil do IFRO — Campus Porto Velho Calama deve
considerar tanto os programas com licenciamento institucional ativo quanto aqueles que
oferecem licencas educacionais gratuitas aos estudantes, garantindo legalidade, acessibilidade
e viabilidade técnica das atividades didaticas.

De acordo com o levantamento realizado no projeto de pesquisa “Implementagdo e
Avaliagdo de Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) em Projetos de Engenharia
Civil: Um Estudo de Caso no Campus Porto Velho Calama”, o Campus dispde de licengas
institucionais dos softwares Autodesk Revit, CypeCAD, ACCA (Edificius), TQS e Dublal,
sendo que apenas o Revit encontra-se instalado e operacional em um dos laboratorios de

informatica.
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O Autodesk Revit destaca-se como ferramenta central no processo de ensino e
aprendizagem do BIM, sendo amplamente utilizada no meio académico por permitir a criacao
de modelos tridimensionais integrados com informacdes de materiais, cronogramas € custos.
Segundo Barison e Santos (2011), o Revit se consolidou como a principal plataforma
educacional de introducdo ao BIM, pois possibilita compreender a metodologia de forma
pratica, unindo modelagem, coordenagdo e analise de dados. Além disso, conforme Basto e
Lordsleem Jr. (2016), o uso do Revit no ensino promove o desenvolvimento de competéncias
técnicas e colaborativas, essenciais a formacao interdisciplinar do engenheiro civil.

Cabe ressaltar que, além das licengas institucionais, todos os estudantes do IFRO
possuem direito a licengas gratuitas de uso educacional dos softwares da Autodesk, conforme
o programa Autodesk Education Community. Essa politica permite o acesso integral e legal a
softwares como Revit, AutoCAD, Navisworks, Civil 3D e InfraWorks, por meio de registro
estudantil com e-mail institucional. Essa iniciativa amplia a autonomia dos discentes,
permitindo a pratica extracurricular e o desenvolvimento de habilidades complementares em
ambiente doméstico, aspecto que favorece a consolidagdo do aprendizado e estd em
consondncia com as recomendacdes de Escosteguy et al. (2024) quanto a importancia de
acesso continuo as ferramentas digitais para fixagdo dos contetidos.

O CypeCAD, segundo Rodrigues et al. (2018), ¢ amplamente empregado em analises
estruturais e calculo de elementos de concreto armado, com interoperabilidade via OpenBIM
e exportacdo de modelos em formato IFC. Sua adocao no contexto académico favorece a
integracdo entre as disciplinas de estruturas e projeto arquitetonico, contribuindo para a
compreensdo dos fluxos colaborativos do BIM. De forma semelhante, Cheng et al. (2020)
destacam que a interoperabilidade entre softwares ¢ um dos pilares para o ensino eficaz do
BIM, pois permite aos estudantes compreender a troca de dados e a gestdo integrada de
informacodes durante todo o ciclo de vida da edificacao.

O software Edificius, desenvolvido pela ACCA Software, também possui potencial
para o ensino de modelagem arquitetonica, visualizagdo e renderizagao fotorrealista. Sacks et
al. (2013) enfatizam que o uso de diferentes plataformas de modelagem estimula a
compreensdo dos principios da interoperabilidade e da colaboragdo interdisciplinar,
competéncias essenciais no contexto do BIM. J4 os softwares TQS e Dublal, voltados a
analise e dimensionamento estrutural, podem ser incorporados em fases mais avangadas da
implementa¢ao, ampliando a capacidade dos alunos de integrar o projeto arquitetonico as

analises de desempenho estrutural.
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Contudo, a utilizacdo plena desses programas ainda depende da modernizagdo da
infraestrutura computacional dos laboratérios do campus, que atualmente apresentam
limitagdes de processamento grafico e armazenamento. Essa dificuldade reflete um cenario
nacional recorrente, como apontam Ruschel, Andrade e Morais (2013), que identificam a
escassez de infraestrutura tecnoldgica e a falta de capacitacdo docente como barreiras para a
consolida¢ao do BIM nas universidades brasileiras. Assim, recomenda-se o planejamento de
investimentos em atualizagdo de hardware e ampliagao do numero de maquinas compativeis
com os requisitos minimos dos softwares de modelagem.

Enquanto as melhorias estruturais ndo sdo viabilizadas, a estratégia inicial adotada
pelo IFRO consiste na oferta de minicursos praticos de curta duragdo com o uso do Autodesk
Revit, ministrados aos sabados, quando os laboratorios estdo disponiveis. Esses cursos sdao
divididos em moddulos tematicos — Arquitetdnico, Elétrico e Hidrossanitario — e destinam-se
a formacao bésica dos discentes na plataforma BIM. Tal iniciativa estd alinhada a proposta de
Barison e Santos (2011), que defendem o ensino introdutério do BIM por meio de atividades
praticas e progressivas, voltadas ao desenvolvimento das competéncias técnicas e gerenciais
dos estudantes.

Dessa forma, a integragdo progressiva dos softwares disponiveis — Revit, CypeCAD,
ACCA, TQS e Dublal — associada ao acesso gratuito as licengas estudantis da Autodesk,
permitira ao IFRO consolidar um ecossistema educacional BIM abrangente e legalmente
estruturado. Essa estratégia estd em conformidade com as diretrizes da Estratégia BIM-BR
(Brasil, 2019) e com as normas ABNT NBR ISO 12006-2 (2018) ¢ NBR 15965 (2020),
assegurando uma formagdo académica compativel com as exigéncias tecnoldgicas e

colaborativas da Engenharia Civil contemporanea.
4.5 Recomendacdes estratégicas para inser¢iao do BIM

Com base nas condigdes ¢ lacunas diagnosticadas, propdem-se a seguir
recomendacdes praticas e progressivas que podem orientar a implementagao do BIM na grade
curricular do curso.

Essas agdes foram organizadas em trés etapas, de curto, médio e longo prazo, visando

garantir a sustentabilidade e continuidade do processo:

Quadro 4.5 - Recomendagdes estratégicas para insercdo do BIM.

Indicadores de

Etapa Acao recomendada Responsavel
acompanhamento
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anos)

correlatas; ampliar
licengas institucionais
e estagdes graficas;
formalizar  parcerias
com empresas locais.

Realizar  diagnoéstico
técnico de hardware e VST
licencas; ofertar Relatorio técnico; n
AN . .| NDE / Coordenagao de | de docentes
Curto prazo (0—1 ano) | minicurso introdutério .
. e Curso / Setor de TI capacitados;
sobre Revit; iniciar L
A participagdo discente.
capacitacdo basica dos
docentes.
Inserir a disciplina
optativa  “Introdugdo
ao BIM”; revisar ~
ementas de disciplinas Aprovacdo da ementa;
Meédio prazo (1-2 NDE / Colegiado de n° de disciplinas com

Curso / Dire¢do Geral

praticas BIM;
convénios firmados.

Implantar o BIM Lab

plena para integragdo
transversal do BIM.

institucional com
repositorio Laboratorio
colaborativo; implantado; percentual
Longo prazo (2-5 consolidar  programa | NDE / Reitoria / de docentes
anos) de formacdo docente | Pro-Reitoria de Ensino | capacitados; n® de
avancada; realizar TCCs com uso de
revisao curricular BIM.

Fonte: Proprio Autor (2025)

O Quadro 4.3 propde um conjunto de acdes estratégicas distribuidas em curto, médio e

longo prazo, refletindo um planejamento escalonado que busca garantir a sustentabilidade da

inser¢ao do BIM no curso.

No curto prazo, as iniciativas concentram-se na realizagao de diagnosticos técnicos e

na oferta de minicursos introdutorios, o que demonstra uma preocupagdo inicial com a
compreensdo da infraestrutura existente e com a formagdo basica dos docentes e discentes.
Estas acdes sdo fundamentais porque estabelecem o ponto de partida para qualquer processo
de modernizagdo, permitindo identificar lacunas estruturais e iniciar o desenvolvimento das
competéncias essenciais.

No médio prazo, o quadro destaca agdes de reestruturacdo curricular e ampliacao de
recursos tecnoldgicos, como a inser¢do da disciplina “Introducdo ao BIM”, revisdo de
ementas e fortalecimento das parcerias externas. Essa etapa representa o momento mais
sensivel do processo, pois envolve decisdes pedagodgicas que impactam diretamente na

formagao dos estudantes.
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Por fim, as agdes de longo prazo demonstram a inten¢do de consolidar a cultura BIM
na instituicdo por meio da implantacado de um BIM Lab, da formagdo docente avancada e da
revisdo curricular plena. Essas iniciativas revelam uma perspectiva de maturidade
institucional, na qual o BIM deixa de ser uma inovagado pontual e passa a integrar a identidade
do curso. A criagdo de um laboratorio dedicado, somada ao fortalecimento da capacitacio
continua, fornece as condigdes necessarias para que o curso avance nos niveis de competéncia
da metodologia, ampliando a conexao entre teoria, pratica e demandas do mercado.

Assim, o quadro ndo apenas organiza agdes possiveis, mas orienta um plano de
implementagdo realista, progressivo e alinhado as condig¢des diagnosticadas, refor¢ando a
necessidade de articulagdo entre infraestrutura, formacao docente e gestdo académica para a
efetivacao do BIM no IFRO alinhando-se as diretrizes da Estratégia BIM-BR (Brasil, 2019) e
as normas técnicas da ABNT (2018; 2020).
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5 CONCLUSAO

A etapa conclusiva deste estudo tem como finalidade retomar os principais resultados
alcangados e discutir, de forma integrada, as condigdes e perspectivas para a inser¢do da
Modelagem da Informagao da Construcao (BIM) na grade curricular do curso de Engenharia
Civil do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia (IFRO) — Campus
Porto Velho Calama.

5.1 Panorama geral da pesquisa

A analise do cenario nacional do ensino de BIM, associada ao estudo do PPC do curso
de Engenharia Civil do IFRO — Campus Porto Velho Calama, evidenciou que a instituicao
possui potencial para iniciar a incorporacdo da Modelagem da Informagdo da Construgdo em
sua grade curricular.

A revisdo bibliografica mostrou avangos significativos no pais entre 2018 e 2025, mas
também reforgou a persisténcia de desafios estruturais, como a baixa inser¢do do BIM na
formacao inicial. Nesse sentido, o diagndstico realizado confirmou que o campus acompanha
essa realidade nacional: embora apresente infraestrutura razoavel e previsao de atualizagdes
tecnologicas, ainda carece de disciplinas especificas, licengas institucionais e capacitacao
docente continua.

A metodologia adotada permitiu responder de forma objetiva aos objetivos propostos.
A anélise documental revelou lacunas curriculares que dificultam a ado¢ao do BIM no curto
prazo, ao mesmo tempo em que apontou condi¢des concretas para sua viabilidade no médio e
longo prazo. Os estudos de caso selecionados demonstraram que a implementagdo
bem-sucedida do BIM em cursos de Engenharia depende de planejamento gradual, revisao de
matriz curricular e agdes sistematicas de forma¢dao docente, elementos considerados na
proposta de fluxograma apresentada neste trabalho.

Os resultados indicam que a ado¢do do BIM no IFRO ¢ viavel, desde que orientada
por um processo estratégico, progressivo e institucionalmente ancorado. A proposta final
deste estudo que inclui recomendagdes procedimentais, defini¢dao de etapas de implementagao
e selecdo de ferramentas oferece um caminho estruturado, alinhado as diretrizes da Estratégia
BIM BR e adequado a realidade do campus.

Assim, conclui-se que o IFRO reune as condigdes essenciais para avangar na

modernizacdo do ensino de Engenharia Civil, podendo tornar-se referéncia regional na
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formag¢do em BIM, desde que a gestdo académica priorize a continuidade das acdes aqui

delineadas.
5.2 Condicoes favoraveis e potencialidades

Antes de abordar as dificuldades encontradas, torna-se pertinente destacar os
elementos institucionais que favorecem a implementagao da metodologia BIM, uma vez que
estes representam o ponto de partida para qualquer acao efetiva de modernizagao curricular.

A andlise do PPC revelou a presenca de Tecnologias da Informacdo e Comunicacio
(TICs), de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), laboratérios de informaética e
técnicos com previsdo de atualizacdo tecnologica, além de atribuigdes formais do Nucleo
Docente Estruturante (NDE) para propor reestruturagdes curriculares.

Observou-se também a existéncia de parcerias, convénios e previsdo de estagios
supervisionados, que podem servir como canal de aplicacdo pratica do BIM. Esses fatores
constituem um cenario institucional propicio a adogdo gradual da metodologia, desde que
acompanhada de planejamento e acompanhamento continuo (Escosteguy et al., 2024; Succar,

2009).
5.3 Lacunas e desafios identificados

Apesar das condi¢des estruturais existentes, verificou-se a auséncia de mengao
explicita ao termo BIM no PPC, a inexisténcia de disciplina ou ementa especifica, a caréncia
de politicas de licenciamento de softwares e de estagdes graficas adequadas, bem como a falta
de um plano institucional para capacitacao docente. Essas lacunas demonstram que, embora o
curso disponha de estrutura, ainda falta direcionamento estratégico.

Conforme apontam Barison e Santos (2011) e Ruschel et al. (2013), a resisténcia
cultural dos docentes frente a novas metodologias e o desconhecimento técnico sobre o BIM
sdo fatores que limitam a modernizagcdo do ensino. Assim, a transformagado digital depende
nao apenas de infraestrutura, mas de mudanca na forma de pensar e ensinar Engenharia.

O éxito da inser¢do do BIM estd diretamente ligado a disposi¢do dos docentes em
adaptar-se a novas praticas pedagogicas. A modelagem da informacao exige uma abordagem
integrada, colaborativa e multidisciplinar, que transcende o uso de softwares e envolve
planejamento, execucao e gestdo de projetos (Succar, 2009).

Nesse contexto, torna-se indispensavel o desenvolvimento de um programa
permanente de capacitagdo docente, conforme defendem Barison e Santos (2011),

contemplando tanto a formagdo técnica quanto metodoldgica. A criagdo de espagos de troca
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de experiéncias, oficinas e parcerias com institui¢cdes que ja utilizam o BIM pode auxiliar na

superagdo da resisténcia inicial e fortalecer a cultura de inovagao no IFRO.
5.4 Sinteses conclusiva

Em sintese, este trabalho destaca que a transicdo para o BIM ndo se resume a adogao
de softwares, mas caracteriza-se como uma mudanca institucional que envolve cultura
académica, formagao docente, revisdo curricular ¢ investimento continuo em tecnologia. A
efetividade dessa mudanga depende da capacidade do curso de articular seus instrumentos
institucionais, promover capacitagdo permanente ¢ consolidar uma visdo pedagogica alinhada
as demandas contemporaneas da engenharia.

Dessa forma, a implementagdao do BIM no IFRO deve ser compreendida ndo apenas
como uma inovagdo técnica, mas como um compromisso estratégico com a qualidade da

formagao profissional e com a modernizagdo do ensino publico brasileiro.
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ANEXOS
Quadro 13 - Nicleo de Conteddos Basicos do curso de Engenharia Civil.
Nicleo |Disciplina Horéria— e
Reldgio
Calculo Diferencial e Integral | 83,33
Calculo Vetorial e Geometria Analitica 66,67
Desenho Tecnico 66,67
Quimica Geral e Experimental 50,00
Logica de Programagao 50,00
Comunicagio e Expressao 50,00
Filosofia 3333
% Calculo Diferencial & Integral I 83,33
Eg Probabilidade e Estatistica 66,67
_'§ Desenho em CAD 50,00
Z  |Fisical 66,67
g:.;r;sanllﬁ:des. Ciéncias Sociais e 3333
Metodologia de Extensao em Engenharnia
Civil i
Metodologia Cientifica e Tecnologica 3333
Calculo Diferencial e Integral Ill 83,33
Equagdes Diferenciais Ordinarias 50,00
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INSTITUTO FEDERAL

Ronddnia

Cientifico

Fisica Il B8,67
Economia 3333
Fisica lll B8,67
Calculo Numeérico 50,00
Resisténcia dos Materiais | 66,67
Fendmenos de Transporte 66,67
Resisténcia dos Materiais || 66,67
Administragio e Empreendedorismo 33,33
Legislagao, Etica e Pratica Profissional & 3333
Engenharia

Técnicas de Elaboragdo de Trabalho 3393

Subtotal

1416,66

, Cncia ¢ Tecnologia de Rondénia

35,00%
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Quadro 18 - Matriz Curricular do curso de Engenharia Civil por pericdo.
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CAMPUS PORTO VELHO CALAMA - RESOLUGAO N° 05/CEPEX/IFRO/2018
Conforme Resolugdo CES/CNE 1/2016 = Hora-Aula igual a 50 minutos

o 8 =) =
g . .5 £ |as8|afe|oEs| 3| &8
2 Disciplinas gl e |28c|28 L 23
= P 3|2 2 |S28|S5E|S3E| £ | 2=
& E o - |°zX|%ze| 8 o
Célculo Diferencial e
Integral | col | - 5 100 0 100 83,33
Célculo Vetorial e
Geometria Analitica CVGA - 4 60 20 80 66,67
Desenho Técnico DT - 4 20 60 80 66,67
Quimica Geral e
Experimental QGE - 3 30 30 60 50,00
12 Légica de Programagéo | LOP - 3 30 30 60 50,00
Comunicagio e
Eipesnic COE - 3 30 30 60 50,00
e Ec | - 2 40 0 a0 | 3333
Engenharia Civil
Filosofia FILO - 2 20 20 40 33,33
SUBTOTAL 1 26 330 190 520 | 433,33
Gestao Ambiental GAM - 20 20 40 33,33
Calculo Diferenciale | on) | cpi | 5 100 o | 100 | 333
Integral Il
Probabilidade e
Estatistica PE - 4 60 20 80 66,67
Desenho em CAD pcap| DT 3 20 40 60 50,00
Fisica | FIl |CDI1 4 70 10 80 66,67
22 . P
Humanidades, Ciéncias
Sociais e Cidadania HCSsC - 2 20 20 40 33,33
Metodologia de MEE
Extensdo em C - 2 5 35 40 33,33
Engenharia Civil
Metodologia Cientifica
e Tecnolégica MCT - 2 20 20 40 33,33
SUBTOTAL 2 24 315 35 130 480 400,00
Projeto Arguitetdnico PARQ |DCAD 5 50 50 100 83,33
DCAD
3¢ | Topografia | TOFO E CDI 4 20 60 80 66,67
|
Calculo Diferencial e
Integral Il colu|coin 5 100 0 100 83,33
BE
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Fisica ll FL CDI Il 4 T0 10 80 66,67
Economia ECO - 2 40 0 40 33,33
Ergonomia e
D Il EST |DCAD 2 20 20 40 33,33
Geologia para
Enaenharia GEOQ - 3 30 30 60 50,00
Pratica de extensdo 35
em Engenharia Civil
SUBTOTAL 3 26 350 35 170 520 433,33
. Fllle
Fisica lll Fl Il CDI I 4 80 0 80 66,67
Equacdes Diferencials | 0o |cpip| 3 60 0 60 | 50,00
Ordinarias
cDI
REEIE!E!‘IBIH dos RMAT [ I, FLI 4 80 0 80 66.67
Materiais | | e
CVGA
Fentmenos de Fllle
42 | Transporte FT CDI Il 4 80 ea 66.67
Optativa | OPT I - 3 60 60 A0,00
Materiais de
Construcio | MC 1 | QGE 4 20 60 80 66,67
Topografia Il TC:FD TDFD 4 20 60 | 80 | 66,67
Pratica de Extensdo 40
em Engenharia Civil
SUBTOTAL 4 26 400 40 120 520 433,33
Céleulo Numérico CEU CDI Il 3 60 0 60 50,00
GEOD
: e
Mecanica dos Solos | MS | RMAT 4 20 60 80 66,67
[
Resisténcia dos RMAT
Materiais || RM | I B 80 0 80 66,67
Hidraulica HID FT 4 60 20 80 66,67
Construgao Civil | CCI - 4 40 40 80 66,67
5\]
: Flllle
InstalagBes Elétricas IE PARQ 4 60 20 80 66,67
Materiais de MAT
Construcso Il f MAT | 4 20 60 80 66,67
Teoria das Estruturas | TEI | CDI i 4 40 40 80 66,67
Pratica de Extensdo 40
em Engenharia Civil
SUBTOTAL S 28 320 40 240 560 466,67
Mecanica dos Solos |l M3 1| M3 4 20 60 80 66,67
Construgao Civil Il CCl | CClI 4 20 60 80 66,67
5% [Hidrologia Aplicada HA | HD | 4 80 80 | 66,67
Concreto | CON[Ter] 4 60 20 | 8o | 6667
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Teoria das Estruturas Il | TEIl | TEI 4 a0 0 80 66,67
TOPO
Estradas | ESTI| lle 4 60 20 80 | 6667
GEO
Pratica de Extensdo 40
em Engenharia Civil
SUBTOTAL 6 24 320 40 160 | 480 | 400
Projeto Integrador | Pt [MEE ] e 120 120 | 100,00
Concreto Il CON [ CON |, 80 0 80 | 66,67
ci | ci
Instalagtes HA e
Hidrossanitarias HD lparal| * 60 20 80 | 6667
70 [Estradas 1 ESTH|ESTI 60 20 80 | 6667
Saneamento | SAN || HA 80 20 80 | 66,67
Fundagdes FUN | Ms1 80 0 80 | 66,67
. TET
Eslruturas de Madeira | coy | apm | 5 60 a0 | 100 | 8333
e Aco |
SUBTOTAL 7 31 400 | 120 | 100 | 620 | 516,67
Saneamento Il Sﬂ‘“ sant| 4 80 20 g0 | 66,67
Pavimentag#o pav |ESTH| 4 60 20 80 | 6667
Orgamento de Obras oo | CCl 4 40 40 80 66,67
Urbanismo URB |PARQ| 3 40 20 60 | 50,00
Optativa Il ol - 3 30 30 | e0 | so00
Eﬁ
Optativa Il ol - 3 30 30 | s0 | so00
Administracéo e
Emmnandedorsmo AE i 2 40 0 a0 | 3333
Engenharia de Trafego | ENT |ESTII| 4 60 20 80 | 6667
Pratica de Extensdo 40
em Engenharia Civil
SUBTOTAL 8 27 360 40 180 | 540 | 450,00
Projeto Integrador II i | MEE ] e 120 120 | 100,00
CON
Barragens e BENR| Clle 4 60 20 80 66,67
Enrocamento
MSII
CON
Pontes PONT|Clle| 4 60 20 80 | 6667
MSII
9 b— :
Legislacéo, Etica e
Pratica Profissional a |LEPE | - 2 40 0 a0 | 3333
Engenharia
. OPT
Optativa IV v ) 3 40 20 60 | 50,00
CON
Infraestrutura
R NA |[cle| 3 40 20 60 50

M3l
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. COM
Portos e Vias
Navegaveis FWM | Clle 4 60 20 a0 66,67
M3l
Técnicas de
Elaboragao de TETC | MCT 2 20 20 40 33,33
Trabalho Cientifico
SUBTOTAL 9 28 320 120 120 560 466,67
Trabalho de Conclusao
. de Curso TCC | TETC 2 a0 10 40 33,33
- SUBTOTAL 10 2 30 0 10 40 33,33
Total de Créditos 239
Carga Horaria Tedrica 3185 265417
Carga Horaria Pratica 1420 1183,33
CargEa Hnrél_rla de 275 220,17
xlensao
Carga Horaria Matriz 4880 | 4066,67
Carga Horaria de
Extensdo Complementar 195 195 1625
Estagio Supervisionado | ESUP 192 160
Atividades Académicas
Complementares
(considerando as 240 200
normativas do IFRO, res.
42/2010, IM 8/2012)
TOTAL GERAL 5.507 | 4.589,17
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