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APRESENTACAO

Esta edicdo de Complementaridade Arquitetura, Engenharia e Construgdo foi
elaborada visando proporcionar aos seus leitores acesso a diferentes estudos que
enfatizam a importancia da adocéo de praticas construtivas e de gestdo adequadas
na area de Arquitetura, Engenharia e Construgdo que proporcionem melhoria na
qualidade de vida das pessoas, maior eficiéncia no uso dos recursos naturais e menor
impacto ambiental.

Neste contexto, o conforto ambiental das construcbes, em especial o conforto
térmico, é assunto de diferentes estudos, por estar diretamente ligado com a qualidade
de vida das pessoas. A importancia da utilizacdo de materiais e técnicas construtivas
que possibilitem um adequado conforto ambiental nas edificacbes € destacada nos
estudos aqui apresentados possibilitando a todos os leitores uma visao mais abrangente
acerca do tema.

Também merece destaque nesta edicao as a¢des voltadas para o desenvolvimento
de técnicas que visem um crescimento sustentavel, em especial as relacionadas com
a gestao dos residuos da construcéao civil. A industria da construcao civil € considerada
o setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza energia
de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. Além dos impactos
relacionados ao consumo de matéria e energia, ha aqueles associados a geragao de
residuos, em especial os residuos sélidos. O reuso de materiais tem sido cada vez mais
explorado pelos pesquisadores devido ao potencial de contribuicdo na preservacéao do
meio ambiente. Nesta edicdo sdao apresentados estudos acerca dos compésitos de
cimento-madeira a partir do reaproveitamento dos residuos de madeira resultantes
das atividades do setor de construgao civil.

Por fim, sdo apresentados estudos relacionados com a gestdo organizacional,
gestéo de projetos, as responsabilidades dos profissionais envolvidos na construcao
civil, bem como sobre a implemencédo do Building Information Modeling (BIM),
enfatizando a necessidade de busca constante do segmento de Arquitetura, Engenharia
e Construcao por melhores resultados em termos de qualidade, custo e tempo de
execucao.

Com base nestes estudos, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos
nos diversos temas que envolvem a area de Arquitetura, Engenharia e Construgéo.

Boa leitura.

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 10

INTEGRACAO DO BIM NO CURRICULO DO CURSO
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RESUMO: O segmento da Arquitetura,
Engenharia e Construcéo (AEC), em busca de
melhores resultados em termos de qualidade,
custo e tempo de execucgao, tém implementado
0 Building Information Modeling (BIM). Este
processo de transicéo para o BIM tem ocorrido
em larga escala em diversos paises, inclusive
com acgdes de obrigatoriedade de seu uso nos
projetos publicos. No Brasil estas iniciativas
jA estdo ocorrendo, com destaque para as
regides Sul e Sudeste. O Rio Grande do Norte
tem apresentado casos ainda isolados desta
implementacéo, no entanto, ja se percebe
a importancia da academia neste processo,
através daformacéo dos profissionais AEC. Este
artigo tem como objetivo analisar as interfaces
entre a matriz curricular do curso técnico de

Complementaridade: Arquitetura, Engenharia e Construcdo

DE EDIFICACOES

nivel médio em Edificacées e o BIM, de forma
a propor modificagdes na mesma. Utilizou-
se a metodologia proposta por Checcucci e
Amorim, onde foram empregadas 4 categorias
para analise de cada componente da matriz.
A pesquisa se deu no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte. Como resultado da pesquisa foi
possivel estabelecer diretrizes para o processo
de introdugéo do BIM no curso de Edificacdes:
(a) insercao dos conteudos importantes do BIM
desde o0 segundo semestre e em praticamente
todas as disciplinas do nucleo tecnolbgico;
(b) estratégia de colaboragao intracursos; (c)
desenvolvimento de nivel de competéncia
Intermediario; (d) alcance de segundo estagio
de adocdo de BIM; (e) processo gradual,
acompanhando a qualificacdo dos docentes.
Assim, o trabalho vem contribuir para introducao
do BIM nos cursos da area AEC.
PALAVRAS-CHAVE: Edificagdes, Matriz
curricular, BIM, Building Information Modeling.

ABSTRACT: The Architecture, Engineering and
Construction (AEC) segment, in search of better
resultsinterms of quality, costand executiontime,
has been implementing Building Information
Modeling (BIM). This process of transition to
BIM has been happening on a large scale in
several countries, including actions requiring
it to be used in public projects. In Brazil these
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initiatives are already taking place, with emphasis on the South and Southeast regions.
Rio Grande do Norte has been presenting cases still isolated of this implementation,
however, it is already perceived the importance of the academy in this process, through
the training of AEC professionals. This article aims to analyze the interfaces between
the curricular matrix of the technical course of secondary level in “Buildings” and the
BIM, in order to propose modifications in the course. It was used the methodology
proposed by Checcucci and Amorim, where 4 categories were used to analyze each
component of the matrix. The research was done at the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Rio Grande do Norte. As a result of the research, it was
possible to establish guidelines for the BIM implementation process in the “Buildings”
course: (a) insertion of the important contents of BIM since the second semester and in
practically all subjects of the technological core; (b) intracourses collaboration strategy;
(c) development of Intermediate competence level; (d) second stage of adoption of BIM
reach; (e) gradual process, accompanying the qualification of the teachers. This way,
the paper wants to contribute to the introduction of BIM in the courses of the AEC area.
KEYWORDS: BIM, Building Information Modeling, Buildings course, Curriculum.

11 INTRODUCAO

O Building Information Modeling (Modelagem da Informacéao da Constru¢do) tem
permitido o surgimento de novos perfis de profissionais no mercado de trabalho da area
da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC), entre os quais se tem o Modelador
em BIM, o Analista em BIM e o Gerente em BIM. Cada um destes profissionais requer
formac&do em BIM especifica, com o desenvolvimento de habilidades particulares, o
que os relacionam a um nivel de ensino distinto - Introdutério, Intermediario e Avancado
(BARISON; TOLEDO, 2011).

As instituicbes de ensino da area AEC necessitam inserir o BIM na matriz
curricular de seus cursos, como forma de preparar os futuros profissionais para as
novas exigéncias do mercado de trabalho. Entre as estratégias de introducdo do
BIM temos: Colaboracao intracursos, Colaboracéo interdisciplinar e Colaboragdo a
distancia (BARISON; TOLEDO, 2010).

Nesse sentido, esforcos tém sido realizados por parte das universidades, nos
cursos de graduacdo em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, com pesquisas
mostrando um acentuado numero de iniciativas no cenario nacional, sobretudo nas
regides Sul e Sudeste. Entretanto, no panorama dos cursos técnicos de nivel médio
em Edificacbes ainda se identifica uma grande lacuna.

Para a insercdo do BIM se faz necessario conhecimento da matriz curricular,
definicdo do profissional que se pretende formar, indicando assim o nivel de ensino
necessario, além da estratégia de introducdo do BIM a ser adotada. Este trabalho
apresenta uma proposta de integracédo do BIM no curriculo do curso de Edificacoes,
com base na metodologia desenvolvida por Checcucci e Amorim (2013), através da
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identificacado das interfaces existentes entre os componentes da matriz curricular e o
BIM. Além de caracterizar a proposta quanto ao nivel de competéncia BIM esperado,
ao tipo de colaboracgéo possivel e ao estagio de adocéo de BIM alcangado.

A pesquisa foi desenvolvida junto ao curso subsequente de Edificagbes do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN),
e foi norteada pela hipétese de que o BIM n&o pode ser entendido apenas como o
ensino de softwares, devendo estar relacionado aos aspectos conceituais, além de ser
importante sua abordagem em multiplas disciplinas, de forma integrada, possibilitando
assim a simulacéo de situacdes praticas.

2| REVISAO DA LITERATURA

Ainsercao do BIM nos cursos AEC trata-se de uma iniciativa complexa, que exige
reformulacéo do proprio curriculo. A partir da analise das caracteristicas da matriz
curricular proposta é possivel identificar o nivel de competéncia BIM aplicado no curso
e o perfil do profissional formado; o tipo de colaboracao existente; e ainda o estagio de
adogao de BIM alcancado.

Niveis de competéncias BIM

Segundo Barison e Toledo (2011) s&o trés os niveis de competéncias: introdutorio,
intermediario e avancado. Cada um destes niveis tera suas estratégias de ensino/
aprendizagem de BIM de modo a desenvolver as competéncias do Modelador BIM,
Analista BIM e Gerente BIM respectivamente. O Quadro 1 apresenta de formaresumida
aspectos que diferenciam estes niveis.

Introdutério Intermediario Avancado
Modelador/Facilitador BIM Analista BIM Gerente BIM
Area < 600m2 Edificio Area 5.000 m2

Deteccéo de interferéncias,
planejamento de etapas da obra,
analise de custos

Modelagem, extracdo de
quantidades

BIM em equipe com alunos
de outros cursos

Quadro 1 — Niveis de competéncias BIM
Fonte: Adaptado de BARISON e TOLEDO (2011)

Estratégias de introducao do BIM — Tipos de colaboracao

Com relagao aos tipos de colaboragao utilizados nas experiéncias académicas
BIM, Barison e Toledo (2010) identificam trés, sendo elas: colaboragéo intracursos,
colaboracéao interdisciplinar e colaboracdo a distancia. Na colaboracéo intracursos
estédo experiéncias em que o BIM é introduzido em apenas um curso. Na colaboragao
interdisciplinar temos exemplos de escolas que integram disciplinas de dois ou trés
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cursos distintos, enquanto na colaboracdo a distancia tem-se a simulagdo de uma
verdadeira colaboracé&o com alunos de duas ou mais escolas distantes.

Estagios de adocao de BIM

Ruschel, Andrade e Morais (2013) apresentam trés estagios de adogcao de BIM
propostos por Succar (2009): primeiro estagio, segundo estagio e terceiro estagio. No
Quadro 2 é possivel identificar de forma sucinta cada um destes estagios.

Primeiro Segundo Terceiro
Modelagem paramétrica Modelos com 42 e 5% dimensao Mesmo modelc_; (integrado e
compartilhado)
Unica disciplina de projeto Até duas disciplinas Multiplas disciplinas
Uma fase especifica do Uma ou duas fases do processo Todo o processo do
processo de projeto empreendimento

Quadro 2 — Est4gios de adogéo de BIM
Fonte: Adaptado de RUSCHEL, ANDRADE e MORAIS (2013)

Método para identificacao das interfaces entre BIM e matriz curricular

Checcucci e Amorim (2013) apresentam um método para identificacdo das
interfaces entre BIM e matriz curricular de cursos de Engenharia Civil, no qual existem
quatro categorias para analisar as componentes da matriz curricular.

(1) Relacao entre o componente curricular e o paradigma BIM: n&do se visualiza
nenhuma interface com o paradigma; pode existir alguma interface, a
depender do foco; existe interface clara com o BIM.

(2) Conteudos (conceitos ou usos) que podem ser trabalhados na disciplina:
colaboracéo; interoperabilidade; coordenac&o; modelagem geométrica
tridimensional; parametrizacdo; orientacdo a objetos; ciclo de vida da
edificacéo; semantica do modelo; visualizagcéo; e simulagao.

(3) Etapas do ciclo de vida da construcao que podem ser discutidas: estudo
de viabilidade; projeto; planejamento da construgéo; construcdo; uso e
manutencao; e demolicao ou requalificacao.

(4). Disciplinas do projeto da edificacao que podem ser trabalhadas: arquitetura;
elétrica; hidraulica; estrutura; ar condicionado; outras disciplinas.

Para as analises de cada componente, frente as ementas, Checcucci € Amorim
(2013) propbe uma representacdo que permite o registro de todas as categorias
(Figura 1).
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Figura 1 — Representacdo das categorias
Fonte: Adaptado de CHECCUCCI e AMORIM (2013)

As quatro categorias estdo representadas no canto superior direito, onde os
retdngulos com as letras A, B, C e D (maiusculas), indicam as categorias (A) relacao
entre o componente e o paradigma BIM; (B) contetudos BIM que podem ser trabalhados
nele; (C) etapas do ciclo de vida da edificagcdo que podem ser discutidas; (D) disciplinas
do projeto que podem ser trabalhadas.

As dez areas indicadas no canto inferior esquerdo, numeradas de 1 a 10,
correspondem aos contetdos avaliados: 1 - Colaboragédo; 2 - Interoperabilidade; 3
- Coordenacgao; 4 - Modelagem computacional tridimensional; 5 - Parametrizacéao; 6
- Orientacao a objeto; 7 - Ciclo de vida da edificacao; 8 - Semantica do modelo; 9 -
Visualizacéo; 10 - Simulacéo.

Na parte inferior central se tem seis espacos com cores distintas, que correspondem
as etapas do ciclo de vida da edificacdo: amarelo — Estudo de viabilidade; azul —
projeto; vermelho — Planejamento da construcéo; verde — Construcéo; rosa — Uso e
manutencao; marrom — Demoli¢do ou requalificacéo.

Finalmente, no canto inferior direito as areas indicadas pelas letras minusculas
a, b, c, d, e, f, representam as disciplinas de projeto: a - Arquiteténico; b - Elétrico; c -
Hidraulico; d - Estrutural; e - Ar condicionado; f - Outros.

31 METODOLOGIA

A metodologia adotada para consecucgao deste artigo contemplou as seguintes
etapas:

(a) Etapa | — revisédo da literatura: reunido de conhecimentos disponiveis em
artigos publicados em periddicos e em eventos nacionais e internacionais,
relacionados as estratégias e experiéncias de ensino do BIM. Esta etapa
permitiu construir o referencial tedrico, bem como estabelecer parametros
para a analise dos resultados;

(b) Etapa Il — descricéo do caso estudado: detalhamento da matriz curricular do
curso subsequente de Edificagdes do IFRN, utilizada para exemplificar uma
proposta de insercdo do paradigma BIM em curso técnico de Edificagbes.
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Os aspectos descritos se referem a organizacao curricular e as disciplinas
integrantes; e

(c) Etapa lll — analise dos resultados: a matriz curricular foi analisada utilizando-
-se a metodologia apresentada por Checcucci e Amorim (2013), sendo apre-
sentada uma proposta de modificacdo da matriz curricular para inser¢ao de
conteudo BIM. Bem como esta proposta foi caracterizada quanto ao nivel de
competéncia BIM esperado, ao tipo de colaboracéo possivel e ao estagio de
adocgao de BIM alcangado.

4| ESTUDO DE CASO

Nucleo de Pesquisa em BIM (NP-BIM)

As discussdes sobre BIM no IFRN tiveram inicio em 2011 e atualmente as
pesquisas sobre a tematica se desenvolvem nos grupos de pesquisa Qualidade e
Produtividade no Setor da Construcao Civil e GIP (Grupo de Estudos e Pesquisa em
Integracdo de Projetos), do CNPq. O NP-BIM possui laboratorio proprio instalado no
Campus Natal Central, onde se desenvolvem projetos de pesquisa e extensédo. O
nucleo é composto atualmente por oito docentes de diferentes areas, entre as quais
podemos citar: projetos, instalagcdes, construcéo e informatica.

Desde 2011 até 2016 a insercédo do BIM no IFRN tem se dado a partir dos
projetos de pesquisa e extensdo. Foram mais de vinte projetos de pesquisa e um
projeto de extenséo, que juntos capacitaram mais de 110 estudantes. O NP-BIM
durante este periodo tem também firmado parcerias com outras instituicbes de ensino
AEC, desenvolvendo o interesse na tematica, bem como promovendo e participando
de seminarios, mesa redonda e palestras que divulgam e difundem o BIM.

Este mecanismo de ensino do paradigma BIM tem um alcance pequeno, quando
comparado com a insercdo de contetudos BIM na grade curricular dos cursos AEC
existentes no IFRN, no entanto, se tem mostrado uma excelente alternativa, enquanto
néo se faz possivel a adequacao curricular.

Curso Técnico Subsequente de Edificacoes

O IFRN possui cursos voltados para area AEC, entre os quais pode-se citar
0 curso técnico subsequente de Edificagbes, com duracdo de quatro semestres.
Segundo o Projeto Pedagdgico de 2011 este curso esta organizado em trés nucleos:
a) Ndcleo Fundamental (disciplinas de revisdo do ensino médio); b) Nucleo Articulador
(disciplinas de base cientifica e tecnol6gica comuns aos eixos tecnoldgicos e disciplinas
técnicas de articulacdo e integracao); e c) Nucleo Tecnoldgico (disciplinas técnicas do
curso, nao contempladas no Nucleo Articulador).

O Quadro 3 apresenta as disciplinas do Nucleo Tecnoldgico, que correspondem
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a 71% do total de disciplinas do curso, distribuidas nos seus respectivos semestres.

Semestres Disciplinas (N° de aulas semanal/semestre)
10 Desenho Técnico (4) - Materiais de Construgéo (6)
20 Desenho Arquiteténico (4) - Construcao Civil 1 (6) - Mecénica dos Solos (4) -
Instalagbes Elétricas (4)

30 Desenho Assistido por Computador (4) - Construcao Civil 2 (4) - Instalagdes
Hidrossanitarias (6) - Instalacdes de Seguranca (4)

40 Elementos de Projeto Arquiteténico (4) — Topografia (6) — Estabilidade (4) —

Orcamento (4) - Manutencéo Predial (2)

Quadro 3 — Matriz curricular (NUcleo Tecnolégico) do curso de Edificacdes
Fonte: Adaptado do PROJETO PEDAGOGICO - IFRN 2011

51 DISCUSSAO E RESULTADOS

Aandlise preliminar das disciplinas integrantes de cada um dos nucleos identificou
que o0 nucleo tecnolégico, € o que apresenta as caracteristicas essenciais para o
processo de insercao de conteudos BIM em suas disciplinas.

Para o estudo das quatro categorias, se definiu trés niveis de cores (do mais
fraco ao mais forte), que apontam desde a nao existéncia de interface até a interface
clara com o paradigma BIM (adaptado de CHECCUCCI e AMORIM, 2013).

A Figura 2 exemplifica a analise efetuada nas disciplinas de Construgéo Civil 1,
InstalacGes Elétricas e Elementos de Projetos Arquiteténicos.

Elementos de Projetos
Arquiteténicos

Construcao Civil 1 Instalagdes Elétricas

Figura 2 — Andlise das disciplinas
Fonte: GIESTA (2017)

A ementa da disciplina Construcédo Civil 1 apresenta Estudos e servicos
preliminares de construcdo; Fundagdes (conceitos e classificagcao); Superestrutura
(execucao de estruturas de concreto armado); Vedacdes verticais (execucdo de
alvenaria e elementos constituintes) e Execucdo de coberturas. A analise indica uma
existéncia de interface clara com o paradigma BIM, a forte possibilidade de discussao
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de todos os dez conteudos, bem como o estudo das trés etapas do ciclo de vida da
edificacao (Estudo de viabilidade, Planejamento da Construcéo e Construcao).

A ementa de Instalagbes Elétricas mostra que a disciplina visa transmitir
conhecimentos em Instalacées Elétricas de Baixa Tensdo (normas, componentes,
dimensionamentos e projetos). A analise indica uma existéncia de interface clara
com o paradigma BIM, a forte possibilidade de discusséo de todos os dez conteudos,
bem como o estudo da etapa do ciclo de vida da edificacdo denominada Projeto,
correspondendo a categoria Projeto elétrico.

A ementa de Elementos de Projetos Arquitetonicos indica se tratar de disciplina de
carater instrumental, que pratica abordagens conceituais e metodolédgicas do projeto
arquitetonico. A andlise indica uma existéncia de interface clara com o paradigma BIM,
a forte possibilidade de discussao de todos os dez conteudos, bem como o estudo da
etapa do ciclo de vida da edificacao denominada Projeto, correspondendo a categoria
Projeto arquiteténico.

A partir das analises efetuadas nas quinze disciplinas do nucleo tecnologico, foi
identificado que doze delas possuem relagdo com o paradigma BIM. E a proposta
de insercédo do BIM no curso subsequente de Edificagdes contempla conteudos BIM
desde o0 segundo semestre (Quadro 4).

. - Semestre
Nucleo Tecnolégico
10 20 30 40
Total de Disciplinas 2 4 4 5
Disciplinas que possuem relagéo com BIM - 3 4 5

Quadro 4 — Disciplinas por semestre e suas relagbes com BIM
Fonte: GIESTA (2017)

Ainda das analises é possivel constatar que: a) Todas as etapas do ciclo de vida
da edificacao sao trabalhadas, exceto o ciclo de demolicao ou requalificacao; b) Todos
os conteudos importantes do BIM podem ser inseridos em alguma disciplina existente;
e ¢) Com relagéo as disciplinas de projeto, com excec¢ao de projeto de Ar condicionado,
elas ja s&o aplicadas, sendo que em diferentes componentes.

Através deste estudo percebe-se que os conceitos trabalhados nas diferentes
disciplinas permitirdo o desenvolvimento de atividades como detecgéo de interferéncias,
extracdo de quantitativos, andlise de custos e planejamento das etapas da obra,
propiciando aos alunos um nivel de ensino em BIM intermediario, representando a
formacéo de analistas BIM. O tempo de duracdo do curso de dois anos, relativamente
curto, dificulta em muito a possibilidade de um nivel de competéncia avang¢ado, que
formaria gerentes BIM. Além do que para tal faz-se necessario uma colaboragcao
interdisciplinar, com alunos de dois ou trés cursos.

E importante ressaltar que a colaboracdo se dara apenas entre os alunos do
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curso de edificagdes, caracterizando assim uma colaboragéo intracursos.

O estudo indica ainda o alcance do segundo estagio de adogéao de BIM, visto
que os modelos serdo de 4% e 5% dimensdo, com tempo associado ao planejamento
da obra e modelo de previsao de custos respectivamente; além de serem trabalhadas
mais de uma disciplina.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma analise das interfaces entre a matriz curricular do
curso técnico de nivel médio em Edificagdes na forma subsequente e o BIM, a partir
da matriz curricular do IFRN. A analise identificou a oportunidade de insercéo de todos
0s contetdos importantes do BIM em praticamente todas as disciplinas do nacleo
tecnologico da matriz curricular, sendo permitido desde o segundo semestre do curso.

Essa possibilidade do BIM ser incluido ao longo de todo o curso, através da
exploragcdo das aplicacbes BIM dentro das disciplinas ja existentes favorece a
colaboragcdo em um empreendimento real, entre as disciplinas e com os estudantes do
curso de Edificacdes, caracterizando assim um modelo de Colaboragao intracursos.

Conteudos BIM em 80% das disciplinas do nucleo tecnoldgico propicia desenvolver
com os alunos um nivel de competéncia intermediario, garantindo uma formacgao de
analista BIM.

Estas perspectivas do BIM sendo trabalhado em mais de uma disciplina de
projeto e com modelos com 42 e 5% dimensao viabiliza alcangar o segundo estagio de
adocéao de BIM.

No entanto, esta grande abrangéncia apresenta uma limitacao, a necessidade de
docentes com dominio na temética BIM. Como solucéo vislumbra-se a inser¢do do BIM
no IFRN através de processo gradual, que acompanhe a qualificacédo dos docentes,
sendo recomendavel inicialmente um estudo voltado a identificacdo da percepcéao
dos docentes, do quadro do IFRN, quanto ao significado do BIM, suas dificuldades e
obstaculos para insercédo do BIM em suas disciplinas.

7 | ORIGEM

O presente capitulo tem como origem o artigo apresentado no 1° Simposio
Brasileiro de Tecnologia da Informacdo e Comunicagcdo na Construcdo — SBTIC
2017, sendo resultado das pesquisas que estdo sendo desenvolvidas no grupo de
pesquisa Grupo de Estudos e Pesquisa em Integracdo de Projetos (GIP) — IFRN/
CNPq, realizadas no Nucleo de Pesquisa em BIM (NP-BIM).
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