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Abstract

The use of intelligent 3D model processes such as Building Information Modeling (BIM) represents an interesting and promising
tool to be applied extensively in academic curricular components of Civil Engineering courses. In this paper, we have explored a
new analysis’ method for identification of interfaces between conventional courses of Civil Engineering and BIM. Particularly, the
study focuses on undergraduate course of Civil Engineering of Federal University of Sao Francisco Valley — Brazil. Studying the
curriculum components four different categories were analyzed: (a) the relation between the course and BIM; (b) convenient
contents of modeling to be applied in class; (c) discussion about phases of building life cycle; (d) building design and applications.
It was found that the method can be used to identify when in the educational process and within disciplines, BIM can be discussed
and worked. Additionally the method can highlight gaps and needs of new curriculum components in order to discuss specific
aspects of modeling, contributing to the adoption of BIM in undergraduate courses of Civil Engineering and Architecture, as well
as in related areas.
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diversas questdes em aberto e envolvendo uma grande variedade de conceitos,

processos e tecnologias, hardware e software sofisticados, dentre outros.

BIM pode ter pelo menos 3 acepcdes diferentes: pode significar o modelo de
informacéo da edificacdo, sendo um acrénimo de Building Information Model;
0 gerenciamento do empreendimento, desde o estudo de viabilidade do
negdcio, passando pelo controle e acompanhamento do edificio durante sua
vida util até a sua demolicdo ou requalificacdo (Building Information
Management); ou a modelagem da informacdo da edificacdo — processo
através do qual o modelo BIM é gerado e mantido ao longo do ciclo de vida do
empreendimento (Building Information Modeling).
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Este artigo inicia abordando os principais aspectos que
devem ser considerados quando se deseja inserir esta
modelagem nos cursos de graduacdo, apresentando as
duas estratégias mais utilizadas por instituicGes de ensino
para trabalhar o paradigma BIM.

Em seguida, apresenta um método que foi desenvolvido
com o objetivo de identificar as interfaces existentes
entre BIM e o curriculo de cursos de graduagdo em
Engenharia Civil', de forma a identificar em que
momentos da formacdo do estudante e em que
componentes curriculares BIM pode ser discutido e
trabalhado.

Na sequéncia, expde uma pesquisa exploratoria na matriz
curricular do curso de graduacdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco
(UNIVASF), que buscou discutir e avaliar de forma
consistente 0 método proposto.

Finalmente, verificou-se que o método permite nao
apenas identificar as disciplinas que tem interface com o
tema, como também ressaltar necessidades de criacdo de
novos componentes  curriculares  para  discutir
determinados conteudos relacionados com a modelagem,
podendo ser uma importante ferramenta para o auxilio ao
planejamento da inser¢do de BIM em cursos de
graduacdo ja existentes, sejam de Engenharia Civil ou de
Arquitetura.

Ensino-aprendizagem de BIM e sua
adocéo em cursos de graduacao

A partir dos relatos de diferentes pesquisadores, €
possivel estabelecer a evolucdo das discussbes sobre BIM
no Brasil. Os primeiros artigos encontrados gque possuem
alguma relacdo com o tema tratam de questdes sobre a
modelagem paramétrica, o trabalho colaborativo,
vantagens da modelagem sobre o desenho e a construcéo
multidisciplinar de modelos 4D (VINCENT, 2004; 2006;
ANDRADE, 2007; FLORIO, 2007; RUSCHEL;
GUIMARAES FILHO, 2008). J& nos Gltimos anos, foram
publicadas experiéncias de ensino-aprendizagem de BIM
que discutem a sua adogdo em instituicbes de ensino, as
dificuldades encontradas, programas BIM utilizados,
vantagens percebidas, dentre outros (RUSCHEL et al.,
2011; MENEZES et al., 2012; CHECCUCCI; PEREIRA,;
AMORIM, 2013; ROMCY; CARDOSO; MIRANDA,
2013).

No entanto, percebe-se que a adocdo do BIM no pais
ainda é pontual e discreta, como atestam Checcucci,
Pereira e Amorim (2011) e Ruschel, Andrade e Morais
(2013). A Integracdo de diferentes conteldos e
disciplinas e a necessidade de colaboracdo dos diversos
professores sdo duas das grandes dificuldades a serem

superadas para se adotar o paradigma BIM nos processos
de ensino-aprendizagem. Outros desafios podem ser
citados, como: a necessidade de maquinas e programas
sofisticados e atualizados; auséncia da bibliografia em
lingua portuguesa; falta de um namero suficiente de
docentes com conhecimento amplo sobre o tema; falta de
espago na matriz curricular dos cursos de graduacédo para
inserir um tema tdo vasto e complexo como o BIM; o
custo associado a rapida obsolescéncia da tecnologia,
dentre outros.

Nos Estados Unidos, segundo Becerik-Gerber, Gerber e
Ku (2011), a maioria dos cursos de arquitetura e
engenharia civil iniciou a oferta de alguma disciplina que
aborda o paradigma BIM entre os anos de 2006 e 20009.
Entretanto, até esse momento ndo ha um consenso sobre
a melhor forma ou momento de se trabalhar BIM,
existindo diversas experiéncias ja realizadas de adog¢do da
modelagem em disciplinas especificas sobre o tema,
sejam obrigatorias ou optativas, cobrindo uma ampla
gama de situacBes, como: cursos de extensdo; ateliés de
projeto  (disciplinares ou multidisciplinares); no
desenvolvimento de trabalhos finais de graduacdo; no
emprego da modelagem em diversos componentes
curriculares simultaneamente, dentre outras
possibilidades, como relatam Rebolj, Menzel e Dinevski
(2008); Sacks e Barack (2010); Barison e Santos (2010;
2010b; 2011; 2011b); Wong; Wong; Nadeem (2011) e
Becerik-Gerber, Gerber e Ku (2011).

E importante que cada curso ou instituicdo busque inserir
BIM nos seus processos de ensino-aprendizagem a partir
do seu contexto particular, considerando os recursos que
possui e 0s objetivos tragados, e ainda, que se estabelega
0 planejamento para esta adocdo, com etapas e prazos
bem definidos. Checcucci (2014) aponta algumas
questdes que devem ser consideradas, como: as
dificuldades que podem existir (falta de professores e
infraestrutura, por exemplo); a definicdo do nivel de
formacdo em BIM que o curso deseja promover (basico,
intermediario ou avangado); o foco da modelagem BIM
que se pretende trabalhar (por exemplo, em determinada
etapa do ciclo de vida da edificacdo, ou buscando formar
um profissional especifico dentro da cadeia de trabalho
BIM); a estratégia de organizacéo do curriculo; o método
de ensino-aprendizagem que serd adotado; as atividades e
as avaliacOes que serdo propostas, dentre outras.

Em relacdo a organizacédo curricular, duas formas podem
ser identificadas como as mais adotadas: a criacdo de
uma ou mais disciplinas especificas sobre o tema, ou a
utilizacdo de BIM em disciplinas ja existentes, integrado
a conteudos usualmente trabalhados nos cursos.

A forma de adocdo pontual de BIM demanda a cria¢do de
disciplinas especificas sobre o tema, provavelmente
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aumentando a carga-horéria de alunos e professores, além
de restringir o tempo e o conteldo BIM a ser trabalhado
as novas disciplinas criadas. Em um curso de formacéo
generalista, como a graduacdo em Engenharia Civil ou
em Arquitetura, dificilmente poderdo ser criadas mais do
que duas disciplinas para tratar do tema, e isto significa
uma abordagem introdutdria sobre a modelagem.

Ja a adocdo integrada da modelagem em diferentes
momentos da formacdo do aluno, e em diversos
componentes curriculares, apresenta como principal
desvantagem a necessidade de que um maior nimero de
professores tenha uma ampla compreenséo sobre o tema
e sejam capazes de desenvolver o trabalho integrado, de
forma a evitar que a aprendizagem seja fragmentada e
pouco significativa. No entanto, esta abordagem traz
como vantagem a possibilidade dos estudantes
trabalharem BIM em diferentes enfoques e aplicagdes,
com professores de diversas areas e em varios momentos
de sua formacdo, possibilitando desta forma uma
aprendizagem mais robusta.

Para auxiliar nesta adocdo integrada de BIM, foi
desenvolvido um método de andlise dos componentes
curriculares que sdo ofertados por um curso de
graduacdo, de forma a identificar aqueles que tém mais
afinidade com o tema. A proxima secdo apresenta e
discute este método.

Método de analise de componentes
curriculares de cursos de graduacao:
identificando interfaces com BIM

E possivel montar um plano de ado¢do de BIM num
curso de graduacéo a partir dos componentes curriculares
que sdo regularmente ofertados pelo curso. Para isto, é
necessario mapear a matriz curricular existente buscando
identificar em que disciplinas os contetdos desejados
podem ser trabalhados e desenvolvidas as competéncias
necessarias.

O procedimento adotado é a pesquisa documental, mais
especificamente a andlise documental e categorial das
ementas do curso, que serdo avaliadas e classificadas de
acordo com 4 categorias diferentes:

(a) a primeira verifica a relacdo entre 0 componente
curricular e BIM, e o classifica da seguinte forma: (1)
ndo existe interface com o tema; (2) pode haver
interface, a depender do foco que o professor dé para
a disciplina; e, (3) existe uma interface clara com o
paradigma BIM;

(b) a segunda categoria avalia se 0s seguintes contetdos
da modelagem podem ser trabalhados na disciplina:
(1) ciclo de vida da edificacdo; (2) colaboracéo; (3)

interoperabilidade; (4) coordenagdo do processo de
modelagem; 5) modelagem geométrica
tridimensional; (6) parametrizagdo; (7) orientacdo a
objetos; (8) semantica do modelo; (9) visualizacdo do
modelo; (10) simulacdo e analise numéricas;

(c) a terceira categoria identifica que etapas do ciclo de
vida da edificagdo podem ser discutidas: (1) estudo
de viabilidade; (2) projetacéo; (3) planejamento da
construcdo; (4) construgdo; (5) uso, que envolve a
operacdo e a manutencdo, e (6) demolicdo ou
requalificacdo; finalmente,

(d) a altima categoria se aprofunda na etapa de projeto,
assinalando se as seguintes disciplinas de projeto tem
interface  com o componente curricular: (1)
arquitetura; (2) estrutura; (3) elétrica; (4) hidraulica;
(5) ar condicionado, e (6) outras disciplinas.

Na categoria (a), na opcdo (2) “pode haver interface, a
depender do foco que o professor dé para a disciplina”
sdo classificados os componentes nos quais, analisando a
ementa, verifica-se que ndo existe uma interface explicita
com o paradigma, porém alguns conceitos podem ser
introduzidos e trabalhados. Como exemplo, podem ser
citadas as disciplinas “Metodologia da Pesquisa” e
“Comunicacdo e Expressdo” do curso de Engenharia
Civil da UNIVASF, nas quais podem ser apresentados e
discutidos alguns textos que tratam de BIM para que 0s
alunos possam ir se familiarizando com alguns conceitos
e terminologia utilizados, ainda que eles ndo sejam o foco
das disciplinas.

Os resultados da analise devem ser registrados em caixas
individuais para cada disciplina, segundo o modelo de
representacdo do conhecimento apresentado na Figura 1.
Nesta proposta, as analises referentes as 4 categorias sao
assinaladas no canto superior direito da caixa e 0s
desdobramentos das categorias (b), (c), e (d) sédo
registrados ao redor do nome da disciplina.

O registro é feito utilizando uma gradacdo de cores, que
vai corresponder ao resultado da andlise da categoria (a):
se ndo houver relacdo do componente curricular com
BIM, o local de registro fica branco; se houver uma
possivel relacdo, o local é assinalado com um tom claro
e, se houver uma forte relacdo, com um tom escuro.

Se ha interface, a &rea correspondente é pintada. Desta
forma, por exemplo, é possivel saber que determinada
disciplina tem interface explicita com o paradigma BIM
(categoria a, pintada no tom escuro); pode discutir sobre
0 ciclo de vida da edificagdo, e a orientacdo a objetos
(categoria b, itens 1 e 7; pode trabalhar com a etapa de
projetacdo (categoria c, item 2); e com o0 projeto
arquitetdnico (categoria d, item 1).
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Figura 1. Sistema de representagdo utilizado para registrar as analises das ementas das disciplinas com caixas de tamanhos diferentes de acordo com a carga-

horéria da disciplina

Categoria (b) —{ s0n i
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(3) Interoperabilidade — N
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Fonte: adaptado de Checcucci (2014)

Este método foi utilizado para analisar todos os
componentes curriculares do Curso de Graduacdo em
Engenharia Civil da Universidade Federal do Vale do
Sdo Francisco (UNIVASF). A secdo a seguir fala
brevemente sobre o curso analisado para, em seguida,
discutir a aplicacdo do método proposto.

O curso de graduagdo em Engenharia
Civil da UNIVASF e a aplicacdo do método

O Curso de Graduacdo em Engenharia Civil da
UNIVASF ¢é organizado em 10 semestres e suas
disciplinas sdo distribuidas em 3 nucleos de contetdos, e
1 nacleo de atividades (UNIVASF, Colegiado de
Engenharia Civil, 2012):

1) O Nducleo de Conteldos Baésicos fornece a base
necessaria para que o estudante possa desenvolver
seu aprendizado e € composto por disciplinas das
areas de Matematica, Comunicacdo, Expressdo
Graéfica, Fisica, Mecanica dos Sélidos, dentre outras.

2) O Ndcleo de Contetdos Profissionais Essenciais
fornece a identidade do profissional, trabalhando as
atribuicBes, deveres e responsabilidades do
engenheiro civil, em disciplinas das areas de
conhecimento da construcdo civil, geotecnia,
hidraulica,  hidrologia,  sistemas  estruturais,
transporte e logistica, dentre outras.

3) O Nucleo de Conteudos Profissionais Especificos é
responsavel pelo aprofundamento dos contetidos do
nacleo anterior e atende, quando couber, as
peculiaridades locais e regionais. Ele € composto
pelas disciplinas eletivas, optativas e pelo Nucleo
Tematico — um componente curricular com 120
horas de carga horaria, que agrega ensino, pesquisa e
extensdo e faz parte do programa de todos 0s cursos
da UNIVASF.

4) O Ndcleo de Atividades busca aproximar o aluno da
prética profissional e é composto pelo Trabalho de
Conclusdo do Curso (TCC1 e TCC2) e o Estagio
Obrigatorio.

A matriz curricular do curso é representada por um
conjunto de caixas distribuidas nos 10 periodos, cada
uma delas indicando uma disciplina diferente e possuindo
uma cor, a depender do nucleo ao qual pertence. A Figura
2 mostra algumas disciplinas do Nucleo de Contetdos
Basicos em um trecho ampliado da matriz.

Antes de iniciar a andlise, a matriz foi refeita,
representando cada disciplina no seu periodo
correspondente, com uma cor e tamanho préprio, que
identificam o ndcleo ao qual pertence e a sua carga
horaria — disciplinas com maior carga horéria sdo
representadas através de caixas maiores (Figura 3).

Finalmente, cada disciplina foi analisada. A Figura 4
exemplifica o resultado obtido para duas disciplinas —
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uma do Ndcleo de Conteldos Baésicos e outra do
Profissional Essencial.

Figura 2. Trecho da matriz do curso de graduagdo em Engenharia Civil

(UNIVASF)

‘ ——
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Fonte: Checcucci (2014, p. 148)

Figura 3. Nova representacéo da matriz — antes da analise
1° 2° - 4° 5° 6° 7° 8° 9* 10°
|

Conteldos Basicos
Conteudos Profissionais Essenciais
Conteddos Profissionais Especificos

- Nucleo de Atividades

Fonte: Checcucci (2014, p. 149)

Figura 4. Representagdo obtida ap6s a analise em duas disciplinas

Planejamento
Eletrotécnica e Controle da
Construgdo
Civil
a alh
c|d d
[ [ [ felfl | f

Fonte: adaptado de Checcucci (2014, p. 152)

A disciplina Eletrotécnica tem a seguinte ementa:
Definicbes e parametros de circuitos. Andlise de
circuitos. Energia e poténcia. Circuitos polifasicos.
MedicOes dos principais parametros elétricos. Circuitos
magnéticos. Analise: a depender do foco dado pelo
professor, pode existir uma relacdo entre a disciplina e
BIM ao serem discutidas questdes relativas a modelagem
do projeto elétrico da edificacdo.

Esta analise gerou a seguinte representacdo: cor verde
claro (nGcleo béasico / categoria a, op¢do 2). Sdo
preenchidos o0s espacos relativos a categoria (a); a
categoria (c) — é possivel discutir uma etapa do ciclo de
vida da edificacdo — projeto; e a categoria (d/3) — projeto
elétrico.

A disciplina Planejamento e Controle da Construcdo tem
a seguinte ementa: Certificacdo e controle de qualidade.
Nocdes de planejamento. Metodologia de planejamento
de um empreendimento. Planejamento da construgdo em
PERT-CPM. Cronograma fisico. Cronograma fisico-
financeiro. Andlise: existe uma forte relacdo com a
modelagem: podem ser discutidos todos os conceitos
identificados na categoria (b) e trés fases do ciclo de vida
da edificacdo (o estudo de viabilidade, o planejamento da
construcéo e a construcao).

Representacdo: cor azul escura (ndcleo profissional
essencial / categoria a, opcdo 3). Sdo preenchidos 0s
espacos relativos a categoria (a); a categoria (b) — todos
0s conceitos; e a categoria (c) com as 3 fases do ciclo de
vida identificadas.

Apos a verificagdo de todos 0os componentes curriculares,
a matriz do curso foi representada segundo o sistema
proposto, de duas formas diferentes: com as linhas de
separacdo entre itens, para facilitar a analise individual da
avaliacdo feita, e sem estas linhas, para tornar a
representacdo do conjunto mais agradavel visualmente,
como mostrado na Figura 5.

A partir da representacdo completa da matriz,
posteriormente  foram separados apenas aqueles
componentes nos quais se identificou alguma relacdo
com a modelagem da informagéo da edificagdo (categoria
a, opcles 2 e 3), mostrados na Figura 6.

Em seguida, foram também destacados apenas o0s
componentes identificados como tendo uma interface
explicita com o BIM (categoria a, opgdo 3, representados
com cor escura) — Figura 7.

A partir destas andlises e diferentes representacfes, foi
possivel identificar quais disciplinas tem interface com o
paradigma BIM; em que momentos do curso o tema pode
melhor ser discutido e trabalhado; e se existe necessidade
de criacdo de outros componentes curriculares para
trabalhar determinadas questdes relativas & modelagem.
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Figura 5. Interface entre o paradigma BIM e a matriz curricular do Curso de Graduagéo em Engenharia Civil da UNIVASF
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Fonte: Checcucci (2014, p. 153)
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Figura 6. Subconjunto da matriz curricular: componentes que possuem interface com o paradigma BIM
10 29 3¢ 40 50 70

00
[}
w0
[}

62

L L

Fonte: Checcucci (2014, p. 154)

Figura 7. Componentes curriculares que possuem interface explicita com o paradigma BIM
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Fonte: adaptado de Checcucci (2014, p. 154)
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A Tabela 1 identifica 0 numero de disciplinas que tem
uma relacdo possivel ou explicita com BIM (todas onde o
tema pode ser trabalhado — categoria a, opgdes 2 e 3); e 0
nimero de disciplinas que apresentam uma relacdo
explicita com a modelagem (categoria a, opcdo 3), em
relacdo a cada nucleo de conteddos do curso. As analises
também permitiram constatar que:

1) Desde o inicio do curso, ainda no Nucleo Baésico, 0s
alunos podem ter contato efetivo com o paradigma
BIM em 4 (quatro) disciplinas, sendo possivel
trabalhar seus principais conceitos, a relagdo entre
BIM e projeto, e mais especificamente, o projeto de
arquitetura.

2) A disciplina Introducdo a Engenharia pode
apresentar todas as interfaces analisadas, abrangendo
diversos aspectos da modelagem, ainda que sem
muita profundidade devido a sua pequena carga
horéria e amplitude da ementa.

3) Identificou-se que o Nucleo Basico possui 7 (sete)
disciplinas nas quais é possivel introduzir algum
aspecto do tema, ainda que nas suas ementas ndo
exista uma interface explicita com a modelagem. E o
caso, por exemplo, de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, na qual é possivel
discutir os temas “colaboracdo” e “ciclo de vida da
edificacdo”.

4) No Nucleo Profissional Essencial identificou-se que
quase metade dos componentes curriculares possui
uma interface explicita com BIM, abrangendo
diversos dos seus aspectos.

5) Todos os projetos analisados (arquitetura, elétrico,
hidraulico, estrutural e de ar condicionado) sdo
trabalhados, em diferentes componentes. Além
destes, projetos de instalaces de gas e de combate a
incéndio sdo conteldos da disciplina Instalagdes
hidrossanitaria, de gas e combate a incéndio.

6) Na&o existem disciplinas no curriculo proposto que
contemplem o0s contetdos: “uso: operagdo /
manutencdo” e “demolicdo ou requalificacdo da
edificacdo”. Uma relacdo possivel foi encontrada na
disciplina  Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel.

A Figura 8 destaca 0os componentes curriculares do
Nucleo Basico e Profissional Essencial que tiveram a
categoria (b) assinalada (podem trabalhar algum conceito
relativo ao paradigma BIM). Das 59 (cinquenta e nove)
disciplinas destes nucleos, foram identificadas 28 (vinte e
oito) que podem discutir algum conceito relativo ao tema,
sendo que 15 delas apresentam uma interface clara com o
paradigma (assinaladas com cores escuras).

Tabela 1. Nimero de componentes curriculares que possuem interface com
o paradigma BIM em cada nucleo

Nucleos de Matriz Relac&o possivel ou Relacéo

contetidos Original explicita com BIM explicita
com BIM

Bésico 31 11 4

Profissional 28 19 12

Essencial

Profissional 6 2

Especifico

Atividades 3 3

Fonte: adaptado de Checcucci (2014, p. 155)

J& na Figura 9, foram representados 0s 24 (vinte e quatro)
componentes curriculares que tiveram assinaladas a
categoria (c) — podem trabalhar com alguma fase do ciclo
de vida da edificagio. Em 16 (dezesseis) destas
disciplinas o projeto da edificacdo pode ser trabalhado.

Em apenas 4 (quatro) disciplinas do nucleo basico foram
encontradas interfaces possiveis com as etapas de uso /
manutencao, e demolicdo ou requalificacdo da edificacéo.

Em uma proposta de insercdo do BIM no curriculo, estas
seriam as disciplinas ja existentes onde se poderia iniciar
a relagdo da modelagem com as etapas finais do ciclo de
vida da edificacdo, mesmo que sem muita profundidade.
Isto decorre do aluno ser iniciante no curso e as ementas
das disciplinas serem muito amplas, além de ndo terem o
foco especifico no BIM.

Também foram ressaltadas aquelas disciplinas nas quais
podem ser discutidas outras fases do ciclo de vida da
edificacdo, que ndo o projeto da edificacdo (Figura 10).

Ja em relacdo ao ndcleo profissional especifico, as
disciplinas eletivas, por sua propria natureza ndo
possuem interface com o paradigma BIM. As disciplinas
optativas e os nucleos tematicos podem ter interface, a
depender dos seus objetivos. A criacdo de uma disciplina
optativa e/ou de um nucleo temético especifico sobre o
pode ser uma forma de aprofundar a discussao do BIM.

O Ndcleo de Atividades, que envolve 2 disciplinas de
orientacdo do Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC) e 0
Estagio Supervisionado, podem ter relagdo com o tema,
dependendo do foco dado pelo aluno a estas atividades, e
a oportunidade da empresa concedente do estagio estar
interessada em BIM.

Os assuntos do Nucleo de Atividades e do Nucleo
Profissional Especifico sdo de livre escolha do estudante,
que pode, mesmo tendo possibilidade de se aprofundar
no paradigma BIM, ndo se interessar em seguir este
caminho formativo.

13 | parc vol5 n1 campinas jan./jun. 2014 p. 6-17



CHECCUCGCI, Erica de Sousa; AMORIM, Arivaldo Ledo de
Método para analise de componentes curriculares: identificando interfaces entre um curso de graduacéo e BIM

Figura 8. Disciplinas que possuem alguma interface com BIM — Nlcleos Basico e Profissional Essencial
62 79

10¢

Fonte: Checcucci (2014, p. 157)

Figura 9. Disciplinas que podem trabalhar algum conte(do relacionado as fases do ciclo de vida da edificacéo — Categoria (c)

] MNomeda [
1 disciplina |——
—1 1[4
— BE
—] 3[s)

(6) Demoligio ou requalificagio
(5) Uso: operagio/manutencio

=

= (4) Construgdo

g {3) Planejamento da construgio
(2) Projetacio

B |(1) estudo de viabilidade

Fonte: Checcucci (2014, p. 157)
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Figura 10. Disciplinas que podem trabalhar com outras fases do ciclo de
vida da edificacdo, que ndo o projeto — Categoria (c)

1m|°d!dl5. Admin. e um- -

e Controle da

= i, I

Com. e Exp.

Higiene ¢ _ —] MNomeda [—

—] disciplina  |—

l:lw! Seguranga do P! T2
Trabalho — =151

— 3|6

mm. - {6) Demoligio ou requalificagio
(5) Uso: operagio/manutencio
(4) Construgio

-omml

Fonte: Checcucci (2014, p. 158)

{3) Planejamento da construgio
(2) Projetagio
(1) Estudo de viabilidade

Categoria [c]

Considerac0es finais

Este texto apresenta um método para analisar curriculos
de cursos de graduacdo e verificar sua interface com o
paradigma BIM. Apesar de ter sido utilizado para avaliar
um curso de graduagdo em Engenharia Civil, acredita-se
que este método pode ser utilizado para analisar a matriz
curricular de outros cursos, como os de Arquitetura e
areas afins.

O método e a sua proposta de implementagdo ndo
excluem a possibilidade de criacdo de componentes
especificos para discutir a modelagem da informacéo da
construcdo, mas parte da premissa de que a discussao do
paradigma em diferentes momentos da formacdo do
aluno torna-se mais abrangente e efetiva, e permite que
sejam trabalhados diferentes aspectos do BIM, com
diferentes professores / especialistas, possibilitando ao
estudante uma formacéo mais integrada e completa.

No entanto, fica evidente que nem todos os aspectos
relativos ao paradigma BIM poderdo ser discutidos em
um Udnico percurso formativo da graduacdo, seja ele em
Engenharia Civil ou Arquitetura.

A avaliagdo da matriz curricular de um curso ja existente
pode facilitar a inser¢cdo do tema na formacéo do aluno,
sem necessariamente demandar uma alteragdo no
curriculo existente. Este pode ser um dos primeiros
passos para introduzir BIM no curso.

Deve-se considerar, entretanto, que outras questdes
deverdo ser mudadas, em relacdo aos processos de
ensino-aprendizagem  usualmente  adotados  nas
graduacbes em Arquitetura, Engenharia Civil, e &reas
afins, como o desenvolvimento da autonomia do
estudante, sua capacidade para trabalhar em equipes,
liderar, sua pro-atividade, dentre outras competéncias
necessarias a um profissional que utiliza o BIM.

Em relagdo a andlise realizada na matriz do curso da
UNIVASF, constatou-se que 0 método adotado permitiu
que fossa ressaltada a interface que o curso tem com o
tema, identificando diversas disciplinas que podem
trabalhar contetidos relativos ao BIM. Descobriu-se que
ja nos primeiros semestres, ainda nas disciplinas basicas
a modelagem da informacdo da construcdo pode ser
introduzida, sendo que questBes relativas a etapa de
projeto da edificagdo podem ser aprofundadas nas
disciplinas de Desenho Técnico e de Elementos de
Arquitetura.

Questdes relacionando BIM e outras etapas do ciclo de
vida da edificacdo podem ser inseridas em diversos
componentes curriculares deste curso, mas identificou-se
a auséncia de disciplinas que abordem especificamente as
etapas de uso/manutencdo, e demolicdo ou
requalificacdo. Em relacdo as disciplinas de projeto,
percebe-se que 0 curso abrange todas aquelas
investigadas na categoria (d), e ainda outros tipos de
projetos, como instalagdo de gas e combate a incéndio.

Na matriz analisada identificam-se duas possibilidades de
aprofundamento do tema: em disciplina optativa e no
Nucleo Tematico, que podem ser criados com objetivo de
trabalhar o paradigma BIM.

Sugere-se que a aplicacdo do método de analise proposto
seja realizada por uma equipe multidisciplinar, de
preferéncia por professores do curso que estd sendo
avaliado e que ministram as disciplinas no referido curso.
Acredita-se que um profissional que tenha conhecimentos
solidos e abrangentes sobre o BIM pode assessorar a
equipe, apontando possibilidades e formas de inser¢do do
tema no percurso formativo de aluno.

O método formulado, além de evidenciar relacfes entre a
matriz curricular e o paradigma BIM, permite que sejam
identificadas lacunas e necessidades de criar
componentes especificos para discutir determinados
temas relacionados ao paradigma — foi 0 caso da
percepcao da auséncia de contetido ou que falta espago,
na matriz avaliada, para se trabalhar as Gltimas etapas do
ciclo de vida da edificacdo.

O método proposto também pode ser aplicado a cursos
novos, permitindo analisar o projeto de forma a auxiliar a
formulagcdo de um curso com maior interface com BIM
desde sua origem, se este for o objetivo desejado.

Finalmente, percebe-se que existe ainda um longo
caminho para a efetiva adocdo e consolidacdo da
modelagem da informacdo da constru¢do nos cursos
relacionados ao setor da Construcdo Civil. No entanto,
acredita-se que é possivel que cada curso dé os primeiros
passos para sua atualizacdo, com vistas a introduzir o
paradigma BIM, em um processo que certamente devera
ocorrer de forma incremental e em diferentes etapas.
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