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RESUMO

O ensino do BIM deve ser visto como uma necessidade dadas as atuais exigéncias da industria da constru¢do. Algumas
universidades tém tentado lecionar esse paradigma, enfrentando dificuldades relacionadas a um curriculo sobrecarregado
€ com pouco espago para novas disciplinas. Nesse cendrio, uma estratégia Util € a adogéo integrada do BIM, que distribui
contetidos em diversas disciplinas do curso. O objetivo deste artigo é avaliar o curriculo do curso de engenharia civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, a fim de identificar a aderéncia dos componentes curriculares ao tema, o
que possibilita um diagnostico para uma insercéo integrada do BIM. Verificou-se que boa parte dos contetidos relacionados
ao BIM (etapas do ciclo de vida da construcao, disciplinas de projeto e conteidos de modelagem) ja podem ser trabalhados
na matriz curricular atual. Os topicos relacionados ao uso, operagdo, manutencdo e demolicdo precisam de mais énfase,
uma vez que ndo sdo muito trabalhados nas disciplinas atuais. O contetdo do BIM pode ser ensinado desde o inicio do
curso. A aplicacdo da metodologia em um contexto diferente mostrou que a falta de conhecimento em BIM pelos
professores compromete uma analise multidisciplinar da matriz curricular.

Palavras-chave: BIM; Modelagem da Informagéo da Construcdo; Curriculo; Matriz curricular; Engenharia civil.

ABSTRACT

BIM teaching should be seen as a necessity given the current demands of the construction industry. Some universities have tried to teach
it, facing difficulties related to an overloaded curriculum and little space for new disciplines. In this scenario, a useful strategy is the
integrated adoption of BIM, which distributes contents in several subjects of the course. The aim of this paper is to evaluate the civil
engineering course curriculum of the Federal University of Rio Grande do Norte in order to identify the adherence of the curricular
components to the theme, which enables a diagnosis for an integrated insertion of BIM. It was verified that a good part of the contents
related to BIM (building life cycle stages, design modalities and modeling contents) can already be worked out in the current curricular
matrix. The topics related to use, operation, maintenance and demolition need more emphasis, since they are not much worked in the
current disciplines. The BIM contents can be taught from the beginning of the course. The application of the methodology in a different
context showed that the lack of knowledge in BIM by the teachers jeopardizes a multidisciplinary analysis of the curricular matrix.

Keywords: BIM; Building Information Modeling; Curriculum; Curriculum Matrix; Civil engineering.

1 INTRODUGCAO

O ensino de BIM ja vem acontecendo e tem além de uma necessidade, uma tendéncia de crescimento, em
virtude das demandas que o mercado da construcéo civil vem exigindo de seus profissionais (BASTO;
LORDSLEEM, 2016). Segundo Barison e Santos (2014), 168 universidades no mundo estdo experimentando
alguma forma de ensino de conteddos BIM, entre as quais, 17 sdo do Brasil.

Ruschel, Andrade e Morais (2013) apontam que um dos pontos cruciais estd na compreensao do conceito do
BIM pelos professores e na implementag&o de uma revisdo na estrutura das grades curriculares, com a criagdo
de eixos verticais e horizontais de conhecimento atrelados ao BIM. Nesse sentido, Checcucci e Amorim (2014)
desenvolveram um método para identificar interfaces entre o curriculo de Engenharia Civil e BIM. Segundo
esses autores, para que o ensino de BIM seja sélido e integrado, deve-se iniciar no primeiro ano, nas
disciplinas do nucleo bésico.
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Poucas pesquisas tém, entretanto, abordado analises dos curriculos para viabilizar a implementacéo do ensino
de BIM nos cursos de Engenharia Civil. Assim, esse artigo tem como objetivo avaliar e identificar interfaces
com o BIM das disciplinas da grade curricular do curso de engenharia civil da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), baseado na metodologia de avaliacdo desenvolvida por Checcucci e Amorim (2014).
Além disso, essa € uma oportudidade de testar método de avaliacdo dos autores supracitados em uma
universidade fora do contexto de desenvolvimento da metodologia.

2 METODOLOGIA

Adotou-se o0 método proposto por Checcucci e Amorim (2014), o qual viabiliza um diagnéstico para a adogéo
integrada do ensino de BIM (incluséo em diversos momentos da formacgéo académica do aluno). Trata-se de
uma analise documental qualitativa com o objetivo de identificar relagGes entre BIM e o contelido das ementas
das disciplinas. Para tanto, classifica-se as disciplinas em quatro categorias, cada uma com possiveis
subclassificagdes:

e Relagdo entre o componente curricular e BIM - (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;

e  Conteldos de modelagem que podem ser trabalhados — (1) ciclo de vida da edificagéo; (2) colaboragéo; (3) interoperabilidade;
(4) coordenagao do processo de modelagem; (5) modelagem geométrica tridimensional; (6) parametrizagao; (7) orientagdo a
objetos; (8) semantica do modelo; (9) visualizagdo do modelo; (10) simulacéo e analise numéricas;

e Etapas do ciclo de vida da edificagao possiveis de serem discutidas - (1) estudo de viabilidade; (2) projetagao; (3) planejamento
da construgao; (4) construgéo; (5) uso, que envolve a operagdo e a manutencao, e (6) demoligao ou requalificagéo;

e Disciplinas de projeto que possuem interface com a disciplina: (1) arquitetura; (2) estrutura; (3) elétrica; (4) hidraulica, incéndio
elou gas; (5) ar condicionado, e (6) outras disciplinas.

O item (4) da categoria (d) foi alterado nesse estudo para, ao invés de incluir somente a parte hidraulica, como
proposto por Checcucci (2014), abordar também os projetos de incéndio e/ou gas.

No que diz respeito a representacdo das disciplinas, sdo incluidas em caixas, conforme a Figura 1. Cada
classificagdo corresponde a uma célula especifica da caixa, que é pintada caso haja interface com o
componente curricular. Caso ndo se visualize relagdo com o BIM, a célula no canto superior direito é
representada em branco. Se ha uma possivel relagdo a depender do foco dado pelo professor, tanto essa
célula quanto as demais, que sinalizem as classificagdes e tenham relacdo com a ementa, sdo pintadas em
uma cor clara. Se a disciplina apresente uma interface explicita, 0 mesmo acontece com uma cor escura
(exemplo na Figura 2).

Checucci e Amorim (2014) sugerem que a aplicacdo do método seja realizada por uma equipe multidisciplinar
gue inclua, preferencialmente, os professores do curso avaliado. Assim, em reunido de colegiado foi
apresentada a proposta dessa pesquisa com apoio da direcdo do curso. Posteriormente, foi enviado um
guestionario através da plataforma Google forms para os 66 docentes do curso de engenharia civil da UFRN,
no qual esses categorizavam as disciplinas que ja lecionaram conforme proposto por Checcucci e Amorim
(2014) e, além disso, forneciam informag8es acerca da sua compreensdo do tema (0 que seria a definicdo de
BIM no seu entendimento), seu nivel de conhecimento no assunto e possiveis dificuldades para
implementacdo de BIM na instituico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentacdo de resultados, a matriz curricular do curso de engenharia civil da UFRN foi reorganizada
pelos autores (Figura 3). As disciplinas sdo distribuidas em dez semestres e classificadas em sub-areas (cada
caixa representa uma disciplina e nas colunas estéo representados 0s semestres).

Primeiramente, apresenta-se as respostas as perguntas iniciais do questionario. Dos 66 docentes, 18
responderam o formulario (27,3%). Quanto ao entendimento dos docentes com relacdo ao que seria BIM,
metade deles o compreende como Software/ferramenta computacional (Figura 4), o que apresenta um cenario
de viséo limitada, uma vez que o ensino de BIM deve perpassar por conceitos como coordenacao, integracéo
e colaboracao, sendo estes essenciais para uma pratica de projeto baseada no BIM (RUSCHEL; ANDRADE;
MORAIS,2013). Além disso, o conceito de BIM passa pelo entendimento que nao o limita como sendo uma
ferramenta, mas como uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos que objetivam
produzir, comunicar e analisar modelos de construcao (EASTMAN et al., 2011).



Figura 1: Sistema de representagéo das disciplinas
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Fonte: Adaptado de Checcucci e Amorim (2014).

Figura 2: Exemplo de escalas de cores de acordo com interface do componente curricular com BIM
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Fonte: Os Autores.

No que diz respeito a uma auto avaliacdo dos docentes sobre seu nivel de conhecimento em BIM, 44,4%
atribuiria uma nota 1 numa escala de 1 a 10 (Figura 5). Nota-se a importancia de capacitacao para o ensino
de BIM. Nesse cenario, 0s autores precisaram avaliar as disciplinas quanto as interfaces com o BIM
desconsiderando a maioria das respostas dos professores. Recomenda-se que a coordenacao do curso tome
algumas decisdes estratégicas. Dentre essas decisfes, sugere-se a criagdo de um ciclo de palestras com
representantes de softwares e professores de outras instituicdes que ja utilizam o BIM, além da promocao de
cursos de aperfeicoamento e contratacdo de professores especialistas no paradigma.
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Figura 3: Matriz curricular do curso
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Fonte: Os Autores.

Figura 4: Respostas a pergunta “O que é BIM para vocé?”
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Fonte: Os Autores.

Figura 5: Respostas a pergunta “Qual nota vocé atribuiria ao seu conhecimento sobre BIM numa escala de 1 a 10?”
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Fonte: Os Autores.
Além disso, foram questionadas quais barreiras seriam visualizadas com relacdo ao ensino de BIM na
universidade (Figura 6). As duas maiores dificuldades apontadas estdo em consonéancia com os resultados
apontados previamente, que seriam a falta de conhecimento de BIM pelo corpo docente (88,9%) e a
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resisténcia cultural a mudanca de paradigma. Em seguida, foram apontadas a alta carga horaria das disciplinas
(n&o haveria tempo para insercéo de contetdos relacionados ao BIM) e a necessidade de criacdo de novas
disciplinas. Nesse sentido, é importante ressaltar que a metodologia utilizada neste trabalho propde uma
adocdo integrada do ensino de BIM, de forma que os contetdos séo diluidos e inseridos dentro das ementas
de cada disciplina, o que contribui para suplantar tais dificuldades.

Figura 6: Respostas a pergunta “Quais barreiras vocé entende que existem para a implanta¢éo do ensino de BIM no curso de
engenharia civil da UFRN?”
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Fonte: Os Autores.

No que diz respeito & analise de cada componente curricular, apresenta-se primeiramente a classificagédo dos
componentes obrigatérios. As disciplinas obrigatorias objeto de respostas pelo questionario estédo
representadas na Figura 7, representando cerca de 30% do total da matriz. A categorizacao foi realizada pelos
autores com base na analise das ementas e recomendacdes da literatura.

Figura 7: Disciplinas cuja categorizacéo foi respondida pelos respectivos docentes
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Apresenta-se primeiramente o nimero de disciplinas que tem uma possivel ou explicita relacdo com o BIM
dentro do universo estudado (Tabela 1). A matriz completa do curso esta representada na figura 8. Em
seguida, sdo apresentados (sem linhas de grade) apenas aqueles componentes curriculares que apresentam
interface com o BIM, o que facilita a identificacdo de quando os conteddos podem ser inseridos no curso
(Figura 9).

Tabela 1: Numero de disciplinas que possuem interface com BIM

Relagdo possivel ou  Relagéo explicita
explicita com BIM com BIM

Sub-areas Matriz original

MATERIAIS E PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

GEOTECNIA

TRANSPORTES 5 1

TOTAL 62 35 15

Fonte: Os Autores.

Figura 8: Matriz curricular do curso as interfaces com o ensino de BIM

22 Ll Bu M v )l S8 6 v 4| B® M 88 102
T EREREE | = W[ |

-

I WJ I
aFFl [

| (I

M &R

T
il

i;l:llll
flll &=

Lk

(I

el

Fonte: Os Autores.

Nota-se que a maioria das disciplinas que ndo possuem relagdo com BIM s&o aquelas introdutérias a todos
os cursos de engenharia (calculos, fisicas, entre outras) ou de cunho tedrico/introdutorio nas areas especificas
de geotecnia, transportes e de recursos hidricos e saneamento ambiental.

Quanto as grandes areas dos componentes curriculares, os contetidos relacionados ao BIM podem ser
trabalhados desde as disciplinas bésicas, ainda no primeiro periodo do curso, como por exemplo no
componente “introdugdo a engenharia civil”, que tem forte relagdo com o tema e pode introduzir todos os
conceitos necessarios, apresentando um panorama geral sobre a tematica.
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As disciplinas da area de materiais e processos construtivos que possuem interface explicita com BIM estao
relacionadas a construcao civil e gestdo da construcdo, nas quais pode inclusive ser trabalhado o BIM 4D e
5D, isto &, incluir a elaboracdo de cronogramas e orcamentos através dos modelos ja desenvolvidos nas
disciplinas de projeto arquitetdnico e materiais de construcao.

No que diz respeito aos componentes curriculares da area de estruturas, as disciplinas com uma possivel
relacdo com BIM podem ser utilizadas para que os alunos se familiarizem com a utilizacédo das plataformas na
area, a semantica dos modelos, colaboracao e alguns aspectos da modelagem, para que entdo aprofundem
seus conhecimentos nos componentes curriculares subsequentes. O mesmo se aplica as disciplinas das
demais areas.

Figura 9: Componentes curriculares que apresentam interface com BIM
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Fonte: Os Autores.

Quanto aos tdpicos discutidos nos componentes curriculares, todas as etapas do ciclo de vida da edificagédo
podem ser abordadas em algum momento ao longo da matriz curricular, assim como os diferentes tipos de
projeto e etapas do ciclo de vida da edificacdo. Entretanto, ha poucas disciplinas que abordem contetdos
relacionados a estudo de viabilidade, uso (operacdo/ manutencéo) e demolicao (ou requalificacdo), o que
ocorreu semelhantemente no estudo e Checcucci e Amorim (2014). Algo pode ser visto em relacdo a isso, no
curriculo obrigatério, em “introdugéo a engenharia civil” ou nas disciplinas de materiais de construgéo, contudo
de forma nado tdo aprofundada. Esses conteldos podem ser inseridos na ementa existente de alguma
disciplina ou em uma possivel nova disciplina.

No que diz respeito as disciplinas na area de “inter-areas”, envolvem atividades complementares, estagio
curricular obrigatério e disciplinas optativas. O aluno pode dar enfoque claro ou ndo ao paradigma BIM, a
depender de suas escolhas. Destaca-se que o aluno deve escolher pelo menos uma optativa na area de
projetos, com forte relagdo com o paradigma BIM por poderem ser trabalhados todos conceitos de
modelagem, assim como coordenacao, integracdo e colaboracdo. Ademais, sugere-se a criagcdo de uma
disciplina optativa para aprofundamento no tema.

Diante dos resultados encontrados, o0 método desenvolvido por Checcucci e Amorim (2014) mostrou-se eficaz
na identificacdo dos componentes curriculaes, da grade curricular do curso de engenharia civil da UFRN, que
apresentam interfaces com o BIM, contribuindo para uma futura implementacao integrada desse paradigma.
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