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Resumo

O Decreto 10.306/2020 do governo federal se destina a estabelecer o uso de Building Information Modeling (BIM) pela
administracdo publica federal. Nesse sentido, a academia tem papel relevante, uma vez que, entre outras atribuicdes, prepara os
futuros profissionais para o mercado de trabalho na drea de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). No entanto, pesquisas
indicam que ndo é facil implementar o BIM no ensino, devido a necessidade de modificar a matriz curricular dos cursos e de
requerer a adesao dos professores ao paradigma. Em vista do exposto, novas perspectivas de inser¢do do BIM na academia sao
necessarias. Adotando a pesquisa-acdo como método de pesquisa, este trabalho tem como objetivo discutir os beneficios
alcangados com a iniciativa pioneira do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) no
processo de implementacdo do ensino do BIM por meio da pesquisa. A principal contribui¢do do trabalho sdo os resultados
positivos em termos de preparacdo de alunos para o mercado de trabalho e o consequente ganho de interesse dos professores,
fomentando a adesdo ao BIM advindos a estratégia aplicada pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Integracdo de Projetos (GIP).
A pesquisa-a¢do resultou em plano de implementagdo do BIM no curso Técnico em Edifica¢bes, assim como Planos de Execucao
BIM em disciplinas, demonstrando o potencial da abordagem para ser replicada em outras institui¢des de ensino.
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Abstract

Federal Government Decree 10.306 / 2020 aims to establish Building Information Modeling (BIM) by the federal public administration.
In this sense, academia has an important role since, among other duties, it prepares future professionals for the job market in the area
of Architecture, Engineering, and Construction (AEC). However, research indicates that it is not easy to implement BIM in teaching due
to the need to modify the curricular matrix of courses and to require teachers to adhere to the paradigm. Therefore, new perspectives
for the insertion of BIM in academia are necessary. This paper aims to discuss the benefits achieved with the pioneering initiative of
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio Grande do Norte (IFRN) in implementing BIM teaching through action
research. The work's main contribution is the positive results in preparing students for the job market and the consequent gain in
interest of teachers, encouraging adherence to BIM, resulting from the strategy applied by the Study and Research Group in Project
Integration (GIP). The action research resulted in a BIM implementation plan for the Technical Course in Buildings and BIM Execution
Plans for disciplines, demonstrating the approach's potential to be replicated in other educational institutions.
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Introducdo

Building Information Modeling (BIM) pode ser definido como um conjunto integrado de
politicas, processos e tecnologias que formam um banco de dados, através do qual é
possivel estabelecer um método de gestao do projeto, da construcdao e da operacao de
edificios, em formato digital, ao longo de todo o ciclo de vida da edificacdo (PENTILLA,
2006 apud SUCCAR, 2009). Segundo Ruschel e Cuperschmid (2018), no contexto do
BIM para drea do ensino, pode-se considerar que em politicas deve-se definir os padrbes
de modelagem, o nivel de desenvolvimento e os protocolos de comunicagdo a serem
usados em todo o projeto. Com relacdo a processos € importante estabelecer o escopo
do projeto, identificar os usos do modelo, os envolvidos e suas competéncias. Enquanto
em tecnologias serd necessario identificar solu¢oes de software, formatos de troca de
informacgdes e solu¢des de infraestrutura de rede.

Assim, a implementacdo do BIM requer profissionais capacitados para atuar em um
novo modelo de fluxo de trabalho mais colaborativo, além de habilidades na utilizagdo
de softwares de modelagem e simulagdo, com maior potencial para a gestao de
informacdes e para a interoperabilidade. Nesse cendrio, de acordo com Barison e Santos
(2011), dependendo do nivel de competéncia esperado para o profissional BIM
(Modelador/Facilitador BIM, Analista BIM ou Gerente BIM), tem-se 3 niveis de
ensino/aprendizagem: Introdutdrio, Intermedidrio e Avancado, respectivamente.

No ambito federal brasileiro, os incentivos a implementa¢do do BIM ganharam carater
formal em 2017, através do decreto de 5 de junho que instituiu o Comité Estratégico de
Implementagdo do Building Information Modelling - CE-BIM, de cardter temporario e
objetivando propor, a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM (BRASIL, 2017). As
recentes diretrizes apontadas através do decreto 10.306, de 02 de abril de 2020, com a
finalidade de estabelecer a utilizacdo do BIM na execucgdo direta e indireta de obras e
servicos de engenharia realizada pelos drgaos e entidades da administra¢dao publica
federal (BRASIL, 2020), intensificam a urgéncia por profissionais capacitados, para
atuarem nessa nova plataforma de trabalho.

O Sistema Educacional Brasileiro forma diferentes niveis de profissionais para a drea de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), desde o técnico, o tecndlogo até o
bacharel. Além desses, h3, ainda, a possibilidade de o tecndlogo e o bacharel se
especializarem por meio de pds-graduacbes stricto sensu, que compreendem
programas de mestrado e doutorado, e pds-graduacdes lato sensu, que compreendem
programas de especializacdo e incluem os cursos designados como Master Business
Administration (MBA).

Ainsercao do BIM na academia, no contexto nacional, d3-se principalmente no ambito
das pds-graduacdes lato sensu, devido a facilidade de formulacao de matriz curricular e
de contratacdo de especialistas na drea, através de processo seletivo ao invés de
concurso. Bomfim e Brito (2019) localizaram, através de pesquisas em sites publicos, 10
cursos de pds-graduacao lato sensu no Brasil, voltados as areas de competéncias BIM,
sendo 8 presenciais e 2 de modalidade ensino a distancia (EAD).

Segundo Ruschel, Andrade e Morais (2013), experiéncias didaticas mostram uma
diversidade de casos de ensino que abordam o BIM no Brasil desde 2006, envolvendo
cursos como Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Os autores identificaram, na
época, relatos na Universidade Federal de Alagoas, Universidade Federal de Sao Carlos,
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Centro Universitdrio Maud e Universidade
Estadual de Campinas. Entretanto, apontam que a maioria dessas experiéncias aborda
o ensino de BIM apenas em disciplinas isoladas. Nesse contexto, Barison e Santos
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(2010), com base em estudo realizado em 103 escolas, a maioria nos Estados Unidos,
classificaram as experiéncias académicas BIM em trés categorias: colaboracao
intracursos; colaboracdao interdisciplinar e colabora¢do a distancia. Os autores
identificaram que também no exterior, a maioria delas introduziam BIM em uma unica
disciplina (90%), poucas tentavam simular as praticas integradas: colaboracao
interdisciplinar (7%) e a distancia (3%).

Uma inserc¢ao integrada realizada em miiltiplos componentes curriculares e diferentes
momentos da formac¢ao do aluno se mostra uma estratégia mais abrangente, visto que
permite uma formac¢do mais consistente, aponta Checcucci (2014). Entretanto, a autora
reconhece que em cursos ja existentes nao é simples reestruturar o curriculo, na
intencao de inserir um tema tao abrangente como o BIM. Aliadas a essa dificuldade,
tém-se, de acordo com Cuperschmid, Cruz e Ruschel (2017), barreiras culturais a serem
vencidas por cada professor, e barreiras pedagdgicas, a serem superadas pelo conjunto
de professores, de forma holistica no curso.

Nesse sentido, para Pereira e Ribeiro (2015) a inser¢do do paradigma BIM tem ocorrido
a passos lentos e de forma conservadora, e essa realidade esta diretamente associada a
resisténcia da comunidade académica a mudancas e ao ndo conhecimento do manejo
da tecnologia BIM. Assim, a implementacao do BIM no ensino é essencial para o seu
desenvolvimento e efetiva utilizacdo no Brasil. Entretanto, ainda sdo visiveis as barreiras
a serem transpostas, sendo necessario contribuicGes que busquem identificar novas
perspectivas de insercao do ensino da metodologia.

Este artigo objetiva apresentar uma iniciativa de implementacao de BIM na academia
por meio da pesquisa, discutindo os beneficios alcancados, se o caminho percorrido
pode ser utilizado como modelo por outras instituicbes de ensino e como essa
estratégia pode contribuir para sua insercdo em cursos das areas de AEC.

Método

O método utilizado é a pesquisa-acdo que, segundo Tripp (2005), pode ser definido
como toda tentativa continuada, sistemdtica e empiricamente fundamentada de
aprimorar a pratica. Assim, durante os ultimos quatro anos a primeira autora vem
investigando a inser¢do do BIM no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte (IFRN), mais especificamente no Grupo de Estudos e Pesquisa
em Integracdo de Projetos (GIP), objetivando aprimorar o ensino. Recentemente, os
demais autores se integraram na investigacao. Houve aplica¢ao do ciclo para condugao
da pesquisa-acdo educacional (Figura 1) por meio do desenvolvimento de 17 pesquisas
sobre a temdtica BIM nas quais buscou-se o desenvolvimento de professores e
pesquisadores. Com o conhecimento adquirido, eles aprimoraram o ensino de BIM e,
consequentemente, o aprendizado de seus alunos.

Pesquisa-agdo

O processo de implementacdo do BIM na academia brasileira tem representado uma
busca por modifica¢6es na matriz curricular de cursos de nivel técnico, tecnoldgico e
graduacdo, voltados a formacdo de profissionais da drea de AEC. Nesse sentido, Boes
(2019), realizando uma andlise nas publicagdes do Encontro Nacional de Ensino BIM
(ENEBIM) do ano de 2018, identifica iniciativas de ensino BIM em 23 Instituicbes de
Ensino Superior (IES), distribuidas por nove estados mais o Distrito Federal. Salgado
(2019), focando nas iniciativas apresentadas no evento nas categorias conteddo
didatico e experiéncia didatica, aponta contribui¢bes de propostas de insercao do BIM
em diferentes disciplinas (e.g., Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro) e de

€020021-3 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 11, p. €020021, 2020, ISSN 1980-6809



GIESTA, Josyanne Pinto; COSTA NETO, Alfredo. COSTA, Thalita Giesta
A pesquisa-a¢do em BIM fomentando a transformagdo de um curso técnico em edificagdes

criacdo de disciplina especifica sobre BIM (e.g., USP - Sdo Paulo, no curso de graduacao
em engenharia civil). No entanto, tal processo apresenta avancos em escala bastante
diferenciada em cada regidao do pais, devido as suas particularidades. A exemplo de
Natal, capital do Estado do Rio Grande do Norte, onde a implementacdo do BIM dentro
do IFRN tem utilizado outras praticas didaticas, como a inser¢ao do BIM em pesquisas
desenvolvidas no GIP, enquanto as primeiras barreiras ndao sao vencidas para a
implementagdo nos cursos, através de alteragdes na matriz curricular.

Figura 1 - Ciclo para condugdo da pesquisa-agdo
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Fonte: Adaptado de Coughlan e Coughlan (2002) apud Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015)

Nos ultimos 4 anos, foram desenvolvidas 17 pesquisas sobre a temdtica BIM, conforme
apresenta o Quadro 1. Os estudos abordaram variados contetdos: modelagem 3D,
parametrizacdo, conceitos BIM, BIM 4D, identificacdo de interferéncias, extracdo de
quantidades, Realidade Virtual (RV), colaboracdo, entregdveis e nivel de
desenvolvimento (Level of Development — LOD). Referente as pesquisas que versam
sobre os niveis de desenvolvimento dos componentes dos modelos, é relevante apontar
que com base em Oliveira (2019), entende-se LOD, como o somatdrio dos niveis de
detalhe (LoD) e de informacdo (Lol). Nesse sentido, as pesquisas desenvolvidas até
entdo trataram do nivel de detalhe dos modelos. Identifica-se que as pesquisas
buscaram contemplar diferentes dreas da AEC, desde Processo Construtivo,
Planejamento, Projetos, Colaboracdo. Assim, se compreendeu BIM com niveis de
maturidade 1 e 2 (SUCCAR, 2009), representados no quadro como BIM 1 e BIM 2.

Nas primeiras pesquisas, referentes ao ano de 2016, a intencdo era dotar os alunos de
conhecimentos sobre a utilizagdo dos softwares BIM, para facilitar o desenvolvimento
de modelagens 3D e a criagdao de objetos paramétricos para enriquecimento de
bibliotecas voltadas a area. A andlise feita ao final das pesquisas demonstrou que, em
termos de atendimento aos objetivos dos projetos de pesquisa, todos foram atendidos
de forma satisfatdria, i.e., foram desenvolvidos modelos BIM que deram suporte aos
estudos relacionados. Percebeu-se, entretanto, que os discentes envolvidos estavam
compreendendo BIM de forma instrumental associado ao software que utilizavam.
Ruschel, Andrade e Morais (2013), j& alertavam que entender BIM apenas como
tecnologia é uma distor¢do advinda de uma simplificagdo extrema do paradigma.

Para as pesquisas seguintes, de 2017 a 2019, algumas a¢bes de aprendizado
diversificadas foram implementadas. Embora as pesquisas versassem sobre diferentes
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usos do BIM, adotou-se acbes de aprendizado especificas em todas as pesquisas,

composta por trés énfases: tedrica; modelagem basica; e BIM avangado.

Quadro 1 - Pesquisas realizadas sobre tematicas BIM que foram envolvidas na pesquisa-a¢do

Item Pesquisa Ano Area AEC Contetidos
ensinados
1 Modelagem computacional de familias de componentes de Steel Frame 2016 Processo Modelagem 3D
para a construgdo civil com software BIM* construtivo Parametrizagdo
2 Biblioteca 3D para composi¢do de dicionario de termos utilizados em Processo Modelagem 3D
canteiros de obras* construtivo Parametrizacao
3 Tecnologia BIM na Educagdo AEC em Natal/RN BIM 1 Conceitos BIM
(GIESTA, J. P.; MENEZES, G. L. B. B., 2016)
4 Dicionario de obra através de software BIM Processo Modelagem 3D
(GIESTA, J. P. et al, 2016) construtivo Parametrizacdo
5 BIM no planejamento e controle de obras 2017 Modelagem 3D
(GIESTA, J. P. et al, 2018a) Planejamento BIM 4D
Relatdrios de
interferéncias
Conceitos BIM
6 Modelagem BIM 4D: potencialidades e vantagens sobre o planejamento de Planejamento Modelagem 3D
obras tradicional BIM 4D
(COSTA, T. G. et al, 2017) Conceitos BIM
7 Andlise das potencialidades de software BIM no processo de levantamento Planejamento Modelagem 3D
de quantitativos Extragdo de
(GIESTA, J. P. et al, 2018b) guantidades
Conceitos BIM
8 Anidlise do potencial da utilizagdo de Modelos 3D e Realidade Virtual como | 2018 Processo Modelagem 3D
facilitadores do processo ensino/aprendizagem no curso de Edificagdes construtivo Realidade Virtual
(GIESTA, J. P. et al, 2018c) (RV)
Conceitos BIM
9 BIM e o processo de projeto arquitetdnico Projetos Conceitos BIM
(GIESTA, J. P. et al, 2019)
10 Realidade Virtual como facilitador no processo de planejamento de layout Planejamento Modelagem 3D
de canteiros de obras Realidade Virtual
(SILVA, C. B. F.; GIESTA, J. P.; COSTA, A. C. S,, 2019) (RV)
Conceitos BIM
11 Aplicagcdo da tecnologia de Realidade Virtual no ensino de EdificagGes Processo Modelagem 3D
(GIESTA, J. P. et al, 2018d) construtivo Realidade Virtual
(RV)
Conceitos BIM
12 Critérios de modelagem para otimizagdo da quantificagdo com softwares Planejamento Modelagem 3D
BIM Extragdo de
(GIESTA, J. P. et al, 2018e) guantidades
Conceitos BIM
13 Diretrizes norteadoras para o processo evolutivo do nivel de maturidade 2019 BIM 2 Modelagem 3D
BIM (Building Information Modeling) no IFRN. Colaboragdo Colaboragdo
(LIMA, C. E. etal, 2019) Conceitos BIM
14 Analise das potencialidades de metodologias ativas no processo ensino Projetos Modelagem 3D
aprendizagem de Instala¢des Prediais* Conceitos BIM
15 Diretrizes para implementacdo do BIM na Infraestrutura do IFRN* BIM 2 Modelagem 3D
Colaboragdo Entregaveis
Conceitos BIM
16 Diretrizes para integra¢do do BIM no curriculo do curso de Edificagdes nos BIM 1 Modelagem 3D
Institutos Federais. Conceitos BIM
(GIESTA, J. P.; COSTA, T. G.; COSTA NETO, A., 2019)
(GIESTA, J. P.; COSTA, T. G., 2019)
17 Diretrizes norteadoras para a implementag¢do do BIM 4D, com base no Planejamento Modelagem 3D
processo de modelagem 3D* BIM 4D
LOD
Conceitos BIM

Nota: *Pesquisas sem publicacdo de artigos e/ou com artigos submetidos em avaliacdo. Fonte: Os autores
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A abordagem tedrica referia-se ao desenvolvimento de aulas de conhecimento tedrico,
que contemplavam conteidos como conceito e usos do BIM, softwares BIM,
interoperabilidade, fluxo de trabalho BIM, profissionais BIM e suas competéncias. Esse
conhecimento era desenvolvido em aulas expositivas com discussdes onde ao final, os
alunos apresentavam seminarios, de modo a consolidar os contelddos adquiridos. Essa
etapa permitia aos alunos compreender a magnitude da relagao entre politicas,
processos e tecnologias BIM, desvinculando a ideia de que BIM € apenas software.

A énfase em modelagem basica referia-se ao treinamento em software BIM para
modelagem bdsica permitindo que os discentes se familiarizassem com modelos 3D e
percebessem a importancia das informacdes neles inseridas. O software utilizado nessa
etapa foi o Autodesk Revit (AUTODESK, 2020a), em razdo de suas licencas ja terem sido
adquiridas pela institui¢ao e do conhecimento prévio por parte dos pesquisadores.

A abordagem visando o BIM avancado referia-se a aplicagdo de software especifico,
relacionado a usos do BIM especificos, como o Autodesk Navisworks Manage para o
desenvolvimento do BIM 4D e o Plugin Enscape para aplicagdes de RV (AUTODESK,
2020b; ENSCAPE, 2020). A escolha pelo Autodesk Navisworks Manage se deu pelo fato
de as licencas ja terem sido adquiridas pela institui¢do, enquanto a escolha do Plugin
Enscape foi por sua acelerada curva de aprendizagem e facilidade de obtencdo de
licenga educacional gratuita.

Nos treinamentos das etapas de modelagem basica e BIM avangado apds as instrucdes
iniciais, os alunos ampliavam suas habilidades no manuseio dos softwares de forma
auténoma, através de sites de sua escolha, que fornecem cursos online' e fdruns
especificos. Com a finalizacdo destes treinamentos os alunos desenvolviam, entdo, as
andlises, diretrizes, critérios e avaliagdes de potencialidades objetivadas em cada
pesquisa.

As andlises realizadas apds a conclusdo das pesquisas mostram que, além dessas
apresentarem contribuicdes para a drea, os alunos participantes demonstraram uma
percepcao bem mais acurada sobre o BIM, tornando-se mais preparados para o
mercado de trabalho. Contudo, ndao havia a preocupag¢ao com a padronizacdo das
informag¢des produzidas, ou seja, até entdo ndo se fez uso de um Sistema de
Classificagdo da Informagao (SCI). Tal fato contribuiu para o surgimento de dificuldades
durante alguns projetos, sobretudo nas comunicagfes e na interoperabilidade.

Martins (2015) pontua que a eficiéncia do processo de modelagem da informacdo
depende da gestdo efetiva da informacao do projeto, o que é possivel com a utilizacdo
de um SCI. Nesse sentido, entendeu-se que a implementacdo de um SCI no GIP era
essencial, pois além de aumentar a eficiéncia nas pesquisas, permitiria uma maior
organiza¢ao dos documentos, facilitando a continuidade dos estudos. Outro beneficio
percebido foi uma maior preparacao dos alunos para o mercado de trabalho, onde uma
parcela j& opera com a utilizacdo de SCI.

Ao observar a evolucao da tematica das pesquisas ao longo dos anos, percebe-se uma
ampliagao continua no escopo dos contetidos trabalhados com os alunos. No primeiro
ano, houve a utiliza¢do de apenas um software; no segundo, dois softwares; no terceiro,
inovou-se com a inclusdo da RV; no quarto, a preocupacao foi aumentar a maturidade
BIM no GIP, introduzindo colaboracado, elevando o LoD dos componentes dos modelos
e padronizando os entregaveis (Figura 2). Tais avancos permitiram um ensino do BIM
mais amplo, preparando melhor os alunos para o mercado, podendo operar com
diversos estagios do projeto e usos do modelo.
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Figura 2 — Evolugdo tematica das pesquisas
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As 17 pesquisas realizadas tiveram seus tempos de duracdao anotados em 5 a 12 meses,
sendo que 47% delas tiveram duracdo de 7 meses, tempo suficiente para o
desenvolvimento e aprendizagem dos conteldos propostos. Mais de 29% das pesquisas
se enquadraram na maior duragdo, 12 meses (Figura 3).

Figura 3 — Percentual de duragdo das pesquisas envolvidas na pesquisa-acdo
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Contribuicdo das investigacoes

O IFRN no Campus Natal Central oferece na drea de AEC, os cursos de nivel médio em
Edificacbes e em Estradas e os cursos de graduacao em Engenharia Civil e Tecnologia
em Constru¢do de Edificios. Esse artigo trata do impacto da pesquisa-a¢dao apresentada
no curso de nivel médio em Edifica¢bes. Esse curso tem a duragdo de dois anos e se
caracteriza como uma modalidade para alunos que ja concluiram o ensino médio. Com
base no projeto pedagdgico do curso (IFRN, 2011), o perfil do egresso deve constar de
habilidades para o desempenho de atividades voltadas a drea profissional da
Construcao  Civil, compreendendo atividades de planejamento, projeto,
acompanhamento e orientagao técnica a execu¢do e a manutencgdo de obras civis, como
edificios, aeroportos, rodovias, ferrovias, portos, usinas, barragens e vias navegaveis,
abrangendo a utilizagdo de técnicas e processos construtivos em escritdrios, execucao
de obras e prestacao de servicos, bem como o profissional deve demonstrar capacidade
para as atividades listadas, a titulo de exemplos, no Quadro 2.
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Quadro 2 — Atividades do profissional Técnico de Nivel Médio em Edificacoes

Atividades

Atuar no planejamento, projeto, execugdo e na manutencgdo de obras

Desenvolver projetos arquitetonicos e de instalagdes, dando a eles a forma gréfica
adequada e detalhando as informagGes necessarias a execugdo da obra. Elaborar
orgamentos, processos licitatorios e licenciamento de obras

Supervisionar a execugao de projetos, coordenando equipes de trabalho

Elaborar cronogramas e or¢gamentos, orientando, acompanhando e controlando as etapas

da construgdo

Executar levantamentos topograficos, locagdes de obras e demarcagdes de terrenos

Fonte: Adaptado de IFRN Projeto Pedagdgico do curso (2011)

A carga hordria total do curso é de 1.700 horas, sendo estas distribuidas em 1.200 para
as disciplinas de bases cientifica e tecnoldgica, 100 para semindrios curriculares e 400
para a pratica profissional. O curso tem a duracdo de 4 semestres, e suas disciplinas
estdo distribuidas nos seus 3 ntcleos: fundamental, articulador e tecnolégico (Figura 4).
O nucleo fundamental corresponde as disciplinas de revisdo do ensino médio, o nivel
articulador se constitui das disciplinas de base cientifica e tecnolégica comuns aos eixos
tecnoldgicos e disciplinas técnicas de articulagdo e integracdo, enquanto o nucleo
tecnolégico é formado pelas disciplinas técnicas especificas do curso, ndo
contempladas no ntcleo articulador.

Figura 4 — Nucleos do curso e carga horaria

Fundamental

Articulador

¢120 horas

Fonte: Os autores

*90 horas

Tecnoldgico

*990 horas

As 990 horas do Nucleo Tecnoldgico estdo distribuidas em 15 disciplinas dispostas nos 4
semestres, sendo 2 disciplinas no 1° semestre, 4 disciplinas tanto no 2° como no 3°
semestre e 5 disciplinas no 4° semestre (Quadro 3).

Quadro 3 - Disciplinas do Nucleo Tecnolégico por semestre

12 Semestre

22 Semestre

32 Semestre

42 Semestre

Desenho Técnico

Desenho Arquiteténico

Desenho Assistido por Computador

Elementos de Projeto Arquitetonico

Materiais de Construgao Construgdo Civil 1 Construgao Civil 2 Topografia
Mecanica dos Solos Instalagdes Hidrossanitarias Estabilidade
InstalagGes Elétricas InstalagOes de Seguranca Orgamento

Manutencgdo Predial

Fonte: Adaptado de IFRN Projeto Pedagdgico do curso (2011)

Giesta, Menezes e Costa Neto (2017), aplicaram o método desenvolvido por Checcucci
e Amorim (2014) para a identificacdo da interface com o BIM no curso de nivel médio
em Edificacdes do IFRN, por meio da analise dos componentes curriculares. Nessa
aplicacao foi possivel constatar a aderéncia aos conteddos BIM em 12 das 15 disciplinas
(80%) do nucleo tecnoldgico. Esses autores apontaram ainda, que o ensino do BIM teria
seu inicio no 2° semestre, estando presente em 75% das disciplinas. Com relacdo ao 3° e
ao 4° semestre, a inserc¢do do BIM se daria em todas as disciplinas (Figura 5).
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Figura 5 — BIM nas disciplinas por semestre
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Fonte: Adaptado de Giesta, Menezes e Costa Neto (2017)

Checcucci (2014) apresenta que sdo varias as formas de inserir BIM nos cursos da area
de AEC, desde disciplinas obrigatdrias, eletivas, até cursos de extensao. Com relacdo as
estratégias mais adotadas, a autora destaca a inser¢ao pontual, em uma ou mais
disciplinas do curriculo e a integrada em diversos componentes curriculares e
momentos da formagdo do aluno. Nesse sentido, sugere-se que o processo de
implementa¢do do BIM na institui¢do se dé de forma pulverizada, abrangendo o maior
ndmero de disciplinas possiveis no curso. O objetivo a ser alcancado ndo é tao somente
o ensino do BIM, mas a utilizacdo do mesmo como um recurso no processo
ensino/aprendizagem das disciplinas. Tal decisdo encontra respaldo nos seguintes
argumentos:

a) O trabalho de Giesta, Menezes e Costa Neto (2017), que aponta que a analise
realizada identificou a oportunidade de inser¢ao de todos os contelddos
importantes do BIM em praticamente todas as disciplinas do Nucleo Tecnoldgico da
matriz curricular do curso de Edificacdes;

b) O perfil do egresso do curso ser bastante completo, com habilidades e capacidades
técnicas voltadas a projetos, planejamento e execucao; e

c) A experiéncia obtida com o ensino do BIM através de pesquisas mostrar que na
maioria delas o BIM atuou de forma vinculada a contetddos AEC, como planejamento
da obra (35%) e processos construtivos (29%), conforme pode ser verificado no
Quadro 1.

O Quadro 4 apresenta exemplos de como o BIM pode ser um facilitador na
compreensao de relevantes contelddos em 12 disciplinas, colaborando inclusive para
solucionar uma das maiores dificuldades dos discentes que é a visualizacao espacial dos
servicos que sao executados em uma obra. Nesse sentido, a insercao de modelos 3D,
Realidade Virtual e Realidade Aumentada, em substituicdo a slides, imagens e desenhos
feitos no quadro, serd uma grande contribui¢ao.

Ainda no Quadro 4 é possivel identificar as disciplinas e os contetdidos BIM a serem
inseridos, bem como as relacdes de colaboracao que podem ser firmadas entre as
disciplinas. Essa estratégia de insercao de conteddos em muiltiplas disciplinas garante
uma experiéncia de colaboracdo interdisciplinar, considerando-se a classificacdo
proposta por Barison e Santos (2010). Exemplificando, existe a possibilidade de
colaboracdo entre as disciplinas Instalacbes Elétricas e Desenho Arquitetonico (no
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segundo semestre) e Estabilidade e Elementos de Projeto Arquitetdnico (no quarto

semestre).

Quadro 4 - BIM como recurso didatico e relages entre as disciplinas

Cddigo Disciplina Contetidos BIM Facilitador nos contetidos AEC
P1 Desenho Conceitos BIM - Modelagem 3D com software BIM em 3D, cortes, elevagdes, detalhes
Arquiteténico colaboragdo com P2—RV e RA
C1 Construgdo Civil 1 Conceitos BIM — BIM 4D, Relatério de interferéncias e Processo construtivo, 3D,
Extracdo de quantidades com base em modelo préprio sapatas, encontro de
(primeiro ciclo) e nos modelos gerados no ciclo anterior elementos estruturais,
(demais ciclos) —RV e RA componentes da cobertura
P2 InstalagOes Elétricas Modelagem 3D com software BIM em colaboragdo com 3D, representac¢do dos
P1-RVeRA eletrodutos
Softwares Desenho Assistido Substitui¢do por disciplina Introdugdo aos softwares BIM
por Computador (Topografia, Estrutura, Orgamento e Manutengdo Predial)
c2 Construgao Civil 2 Conceitos BIM — BIM 4D e Extracao de quantidades com Processo construtivo, 3D,
base no modelo final de C1-RV e RA detalhes revestimentos e
acabamentos
P3 InstalagOes Modelagem 3D com software BIM com base no modelo 3D, isométricos, esquema
Hidrossanitarias gerado em P1-RV e RA vertical
P4 Instalagdes de Modelagem 3D com software BIM com base no modelo Representacdo das valvulas de
Seguranga gerado em P1- RV e RA comando
P5 Elementos de Projeto Elevagdao do LoD da modelagem 3D com software BIM em 3D, detalhes
Arquitetdnico (EPA) colaboragdo com P7 com base no modelo gerado em Pl e
no terreno de P6 — Parametrizacdo - Entregaveis — RV e RA
P6 Topografia Modelagem 3D com software BIM disponibilizando para 3D, perfil do terreno
P5e P7-RVeRA
P7 Estabilidade Modelagem 3D com software BIM em colaboragdo com P5 3D, encontro de elementos
com base no modelo gerado em P1 e no terreno de P6— RV estruturais
e RA
c3 Orgamento BIM para orgamentagdo com base no modelo final de C2 3D, leitura dos projetos
C4 Manutencdo Predial Elevagdo do Lol com base no modelo final de C2 —RV e RA 3D, leitura dos projetos

Fonte: Os autores

Plano de Implementacdo BIM no curso

A experiéncia na execucdo das 17 pesquisas realizadas no GIP sobre BIM e o
conhecimento adquirido nos processos de revisdo/atualizacdo do Projeto Pedagdgico
do Curso de Edifica¢bes (PPC), aliados a aplicacdo do método Checcucci e Amorim (2014)
na matriz curricular do curso de Edificagdes permitiram compreender quais conteudos
BIM podem ser trabalhados nas disciplinas técnicas, durante um processo de
atualizagao da matriz curricular. Desta forma, é possivel a indicacao de sugestdes para
a elaboracao de Planos de Implementagdo de BIM no curso e de Execucao BIM nas
disciplinas.

Um Plano de Implementacdo BIM (PIB) para construtoras e incorporadoras, deve
englobar: a) Localizagdo dentre as fases do ciclo de vida do empreendimento; b)
Definicdo dos objetivos; ¢) Pessoas (equipes, papéis e responsabilidades); d) Definicdo
dos casos de uso e mapeamento de processos BIM; e) Projetos-piloto e seus objetivos;
f) Troca de informacgGes; g) Infraestrutura e tecnologia (hardware e software); h)
Interoperabilidade e procedimentos de comunicacdo; i) Contratacdo BIM; j) Controle de
qualidade dos entregaveis (CBIC, 2016). De forma andloga, para IES tem-se que o PIB se
da em 3 fases, com agOes estratégicas divididas em componentes BIM, através dos
campos BIM de Tecnologia e Politica (BOES; LIMA; BARROS NETO, 2019). Ainda de
acordo com os autores, o campo Tecnologia compreende toda a infraestrutura
tecnoldgica e fisica, enquanto, que o campo Politica engloba as iniciativas, agdes e
visdes institucionais acerca do BIM.
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Considerando a proposta de Bdes, Lima e Barros Neto (2019), tem-se a indicacdo de
sugestoes para a elaboracdo do Plano de Implementacdo BIM (PIB) para o curso técnico
de Nivel Médio em Edificagdes no campo Politica. Comrelagdo ainser¢ao dos conteudos
BIM nas disciplinas, indica-se que seja feito de forma gradual, em quatro etapas, uma a
cada semestre ou em distribuicdo temporal a ser determinada (Figura 6) precedido de
ampla discussao junto ao Colegiado do Curso, bem como com o apoio e enquadramento
como diretrizes da prépria Coordenacao do Curso aliada a Diretoria Académica de
Construcao Civil.

Figura 6 — Plano de Implementagdo BIM nas disciplinas

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04

. ™ 4 — ) e N e p

*Desenho *Const. Civil 2 *EPA eOrcamento
Arquitetdnico e|nst. eTopografia eManut.
eConst. Civil 1 Hidrossanitarias eEstabilidade Predial
e|nst. Elétricas elnst. de eSoftwares
Seguranga
\ J \ Y, \ J \ J

Fonte: Os autores

Cada uma das etapas ird requerer atencao especial. Na etapa 01, a disciplina de
Construcao Civil 1 devera trabalhar com um modelo arquiteténico préprio, desenvolvido
para uso exclusivo da disciplina, visto que ainda ndo havera modelo gerado em turma
anterior (Figura 7). Recomenda-se que o modelo tenha no maximo dois pavimentos, em
razao das atribuicOes técnicas do profissional que se estd formando, definidas na
Resolucdo n°058/2019 (CONSELHO FEDERAL DOS TECNICOS INDUSTRIAIS, 2019). Com
relacdo as disciplinas Desenho Arquiteténico e Instalagdes Elétricas, existira um atraso
no desenvolvimento do modelo pela segunda disciplina, pois as duas sado
concomitantes.

Na etapa 02, no primeiro ano de implementacao, a disciplina de Construcao Civil 2
devera operar também com o modelo diferenciado, aquele que Construcdao Civil 1
utilizou. Espera-se que as disciplinas Instalagbes Hidrossanitdrias e InstalacGes de
Seguranca possam operar normalmente, utilizando o modelo que foi desenvolvido em
Desenho Arquitetonico na etapa 01. No entanto, caso isso ndo aconteca, essas
disciplinas poderdo trabalhar com o modelo utilizado em Construgao Civil 2.

Na etapa 03, a disciplina de Elementos de Projeto Arquitetdnico (EPA) devera utilizar o
modelo desenvolvido na disciplina de Desenho Arquitet6nico, de forma colaborativa,
com a disciplina de Estabilidade. Nesse sentido, é previsto também um atraso, visto
serem concomitantes. Espera-se que seja possivel que a disciplina de Topografia
disponibilize seu modelo de terreno, para que as disciplinas EPA e Estabilidade
trabalharem com ele ao final dessa etapa.

Na etapa 4, as disciplinas Orcamento e Manutenc¢do Predial inaugurais no BIM, também
terdo que utilizar o modelo diferenciado, que nasceu em Construgao Civil 1 e foi utilizado
por Construcao Civil 2. No entanto, apds a conclusdo de um ciclo completo, Construgao
Civil 1 fard uso dos modelos gerados pelos alunos, tendo como atribuicdo a
compatibiliza¢do dos projetos, e entdo Manutencdo Predial ird trabalhar com o modelo
federado.
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Figura 7 — Relagao entre modelos desenvolvidos e reutilizados entre disciplinas
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EPA Estabilidade
3° Semestre
Manutencdo
Orcamento Pradia)

4° Semestre
Fonte: Os autores

Sugere-se, ainda, que nesse momento, a disciplina Desenho Assistido por Computador
tenha sua ementa alterada, englobando conhecimentos bdsicos de softwares BIM
voltados para as disciplinas Topografia, Estrutura, Orcamento e Manutencdo Predial.
Essa alteracao na ementa da disciplina foi deixada para a tltima etapa objetivando um
maior tempo para adequagao por parte dos docentes da disciplina, visto que estes
precisarao passar por treinamentos especificos nos softwares BIM.

Observa-se que a maioria dos contelidos que serdao ministrados nas disciplinas ja foram
trabalhados nas pesquisas, o que se constitui um facilitador nesse processo de
implementacdo. Ainda comparando os dados do Quadro 4 com os da Figura 8, identifica-
se que dos conteudos BIM propostos para serem trabalhados nas disciplinas, apenas
Realidade Aumentada (RA), BIM para or¢camentacdo e Lol (nivel de informacdes) ainda
nao foram abordados nas pesquisas do GIP. Tais constatacoes ndo sao preocupantes, ja
que a RA se caracteriza pela utilizacao de aplicativos de facil manuseio, disponibilizados
para tablets e smartphones. Enquanto, em se tratando do BIM para orcamentacdo e do
Lol, esses contelidos serdo tratados nas disciplinas de Or¢camento e Manutencao Predial
respectivamente, ambas da quarta etapa do processo de implementac¢do proposto.

Figura 8 — Pesquisas realizadas no GIP por contetido BIM

LoD mm
Entregaveis mm
Colaboragdo mm
Realidade Virtual (RV) —
Extracdo de quantidades
Relatério de interferéncias mm
BIMAD
Conceitos BI\]
Parametrizagdo n—
Modelagem 3D

M Total de pesquisas

Fonte: Os autores
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Considerando o Roadmap Executivo para um PIB proposto por Bdes, Lima, Barros Neto
(2019), pode-se inferir que, embora a instituicio IFRN/CNAT ainda ndo tenha
formalizado o processo de implementacdao BIM, a mesma, através de acdes sistémicas
nessa seara, encontra-se entre a Fase 1 e a Fase 2.

No campo Tecnologia, ja existem softwares instalados e licenciados de dois fabricantes,
bem como certa estrutura em termos de hardwares adequados com os usos BIM. Com
relagcdo ao campo Politica, a instituicdo promoveu capacitacao do corpo docente em
softwares de dois fabricantes, tem a ado¢do do ensino do BIM em disciplinas de
construgao civil, iniciativas de extensao académica promovida por docentes, bem como
iniciativas de iniciacdo cientifica em BIM formalizada.

Nesse contexto, a proposta desenvolvida apresenta grandes chances de ser executada
pela instituicdo, sendo inclusive passivel de generalizacao, podendo ser utilizada como
modelo para a implementacdo do BIM nos cursos de Edificag6es de outras instituicdes
de ensino que guardam semelhancas em termos de matriz curricular.

Plano de Execucgdo BIM nas disciplinas

A experiéncia adquirida nas 17 pesquisas desenvolvidas no GIP e nos processos de
revisdo/atualizacdo do Projeto Pedagdgico do Curso de Edificacbes (PPC) permitem a
elaboracdo de sugestdes para um Plano de Execu¢do BIM (PEB) nas disciplinas. Infere-
se que o mesmo seja desenvolvido pelo docente titular da disciplina, auxiliado por um
docente com maior experiéncia em BIM, caso o titular ndo tenha grande dominio na
tematica. Havendo mais de um docente na disciplina, é relevante a participacao de
todos nesse processo.

O Plano de Execucdo BIM (PEB) é um documento que detalha as atividades e os dados
que precisam ser fornecidos pelos envolvidos para adotar BIM num projeto (MCADAM,
2010). O PEB deve conter papéis e responsabilidades dos envolvidos, softwares a serem
utilizados, LOD a ser atingido, modos de colaboracao e compartilhamento de
informagdes e conveng¢des de nomenclatura (SACKS et al., 2016). Segundo CIC (2019), 0
PEB abrange metas e usos BIM, mapas de processos, critérios de troca de informacdes,
além da infraestrutura associada.

O PEB proposto para as disciplinas do curso de Edificacbes ainda é um modelo
preliminar, que ndo contempla toda sua amplitude, e estd composto por 7 etapas: a)
Definicdo do momento na disciplina para a inser¢do do contetido BIM; b) Selecdo dos
conteudos BIM a serem abordados; ¢) Escolha do software BIM a ser utilizado; d)
Definicdo do fluxo de trabalho (i.e. modelagem ou utilizacdo do modelo); e) Elaboracdo
do fluxo de trabalho (i.e. guia norteador escrito ou video explicativo); f) Defini¢do dos
entregdveis; g) Reserva do laboratdrio de informdtica.

A aplicacao do PEB para uma disciplina vem sendo desenvolvida na disciplina de
Construcao Civil 1, e conta com as seguintes etapas:

a) Definicdo do momento na disciplina: Aula de fundacdes tipo sapatas;
b) Selecdo dos contetdos BIM: Extracdo de quantidades;
c) Escolha do software: Autodesk Revit;

d) Definicdo do fluxo de trabalho: Guia norteador escrito, com conhecimentos
basicos, como abrir o projeto no software, perpassando por duplicar/renomear
e alterar parametros de sapatas, inserir as sapatas, alterar seus niveis, e
finalizando com orientac¢des a respeito da extragao dos quantitativos, através
da elaboragdo de tabelas no prdéprio software;
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e) Elaborac¢do do fluxo de trabalho: Guia escrito e mapas de processo;

f) Definicdo dos entregaveis: Volume de concreto das sapatas pelo método
manual e pela extra¢do no software BIM;

g) Reservado laboratério de informdtica: visto que a disciplina tradicionalmente é
ministrada em sala de aula convencional.

Para o PEB dessa disciplina em especifico, o fluxo de trabalho que resulta nos
entregdveis, foi dividido em 3 fases (Figura 9) e sdo realizados em dois ambientes
distintos (sala de aula e laboratdrio de informética). A fase inicial consta de um exercicio
de quantificacdo pelo método tradicional, do volume de concreto das sapatas do
projeto impresso, utilizando férmula e calculadora. A fase intermedidria desenvolve o
fluxo de trabalho, na qual os alunos passam para o manuseio do software Revit,
extraindo automaticamente os quantitativos do mesmo projeto de fundagdes. A fase
final é quando os alunos comparam os dois resultados, apresentando, ainda, sua
percepcao com relacdao as vantagens e desvantagens de cada um dos métodos,
apontando sua preferéncia.

Figura 9 — Fluxo de trabalho aula BIM Sapatas

I Extracao ~
Quantificagdo automatica dos Comparacgdo entre

método tradicional L métodos
quantitativos

Fonte: Os autores

Consideracoes finais

Esta pesquisa mostrou que, enquanto a instituicdio de ensino ndo elabora um
planejamento estratégico para a implementacao do Building Information Modeling, nao
insere contetidos BIM no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e nos Planos de ensinos
das disciplinas, outras estratégias de implementa¢do do BIM na institui¢dao se
caracterizam como potenciais, a saber através da pesquisa e da extensao, por exemplo.
Em se tratando da inser¢do do BIM por meio das a¢Oes de pesquisa cientifica continuada
do GIP, essa iniciativa se caracteriza como pioneira quando revertida para
transformacao de um curso, e representou novas oportunidades para experimentacao
e reflexdo.

O ciclo da pesquisa-acao - Coleta de dados, Andlise e Implementacdo, de forma
sintetizada -, aplicado a cada pesquisa permitiu o0 aprimoramento do ensino de BIM. O
inusitado caminho utilizado pelo IFRN apresenta-se como adequado para iniciativas de
inser¢ao do BIM em outras instituicGes de ensino que também enfrentem dificuldades
na modificacdo das matrizes curriculares, bem como na adesao por parte dos docentes
a esse novo paradigma.

A experiéncia de implementagao do BIM adquirida pelos pesquisadores vem permitindo
novas iniciativas de sua adogdo, como o desenvolvimento de sugestdes de PIB e PEB
para o ensino. Comrelagdo ao PIB, ele incorpora a¢6es no campo politica e ainda nao foi
adotado pela instituicdo. Em se tratando do PEB de disciplinas, a versdo ainda é
preliminar, mas ja foi aplicada na disciplina de Construcao Civil 1, em 3 turmas, nos
semestres 2019.1, 2019.2 e 2020.1, com resultados promissores.

Como limita¢des desta pesquisa, cita-se a proposta do PIB incorporar somente a¢des no
campo politicas, e a experimentacao do PEB ter ocorrido em apenas uma disciplina.
Diante dessas limitacdes, sugere-se como pesquisas futuras: a) ampliacdo da proposta
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do PIB, com a inclusdo de a¢6es no campo Tecnologia; b) experimentacdo do PEB em
outras disciplinas, com o posterior desenvolvimento da versdo definitiva do PEB.

Conclui-se, por fim, que a implementa¢do do BIM nas pesquisas desenvolvidas no GIP
apresenta contribuicdes para a drea, favorece sensivelmente na preparacdo dos
discentes para o mercado de trabalho AEC, bem como colabora no estimulo a
implementagao do BIM nas universidades locais, por meio dos alunos do curso técnico
que se destacam como agentes propulsores, quando decidem dar sequéncia a seus
estudos e fazer uma graduagdo na area AEC.
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(2) Estaé uma versdo ampliada do artigo “Insercdo do ensino do Building Information Modeling (BIM) na
academia: novas perspectivas por meio da pesquisa”, apresentado e premiado no 2° Simpdsio Brasileiro de
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