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Resumo executivo

O Projeto Construa Brasil, foi idea-
lizado pelo Governo Federal com
o objetivo de melhorar o ambiente
de negdcio do setor da construcao,
incentivando a transformacéao di-
gital. Para que este cenario se tor-
ne realidade, foram estabelecidas
metas, relacionadas a trés pilares:
Desburocratizacao, Digitalizacao
e Industrializacdo. O pilar da digi-
talizacao trata da difusdo do Buil-
ding Information Modeling (BIM)
no Brasil, relacionados aos desdo-
bramentos da Estratégia BIM BR.
A Estratégia BIM-BR - Estratégia
Nacional de Disseminacao do B/IM
no Brasil. - estabeleceu em 2018
a implementacao gradual do BIM
no setor publico, com impacto
nas esferas estaduais e munici-
pais e também no setor privado
da construcao. Na retomada do
planejamento federal da estraté-
gia, em 2024, o objetivo associa-
do a estimular a capacitacdao em
BIM agregou também a formacao
profissional, que estd intrinseca-
mente interligada a renovacdao de
curriculos e atualizacao do ensino
superior e técnico de engenharia
civil e arquitetura e urbanismo.
Neste sentido, este guia contribui

orientando o planejamento das
transformacdes curriculares para
a incorporacao do BIM e tecno-
logias associadas da Construcao
4.0. O guia propde a formacao
de Células BIM formadas por gru-
pos organizados de professores e
alunos de uma instituicdo de en-
sino envolvidos na elaboracao de
um Plano de Implementacdo BIM
curricular (PIBc). E apresentado o
passo a passo e instrumentos para
o desenvolvimento do PIBc nas
etapas de diagnodstico da pratica
atual de ensino, proposicao de
objetivo e escopo da transforma-
cdo curricular, planejamento de
NOovos processos de ensino e da
adocao de tecnologias, lancamen-
to do PIBc e seu acompanhamen-
to. A proposta esta alinhada com
estratégias de implementacao do
BIM da industria e com estruturas
conceituais educacionais do BIM
estabelecidas internacionalmen-
te. A proposta inclui mecanismos
para o alinhamento com as Dire-
trizes Curriculares Nacionais para
0S cursos superiores de Engenha-
ria Civil e Arquitetura e Urbanis-
Mo, assim como cursos técnicos
de Edificacdes.



Executive summary

The Construa Brasil Project was de-
signed by the Federal Government
to improve the construction sec-
tor’s business environment, encou-
raging digital transformation. For
this scenario to become a reality,
goals were established related to
three pillars: Debureaucratization,
Digitalization, and Industrializa-
tion. The digitalization pillar deals
with the dissemination of Building
Information Modeling (BIM) in
Brazil, which is related to the de-
velopments of the BIM BR Strate-
gy. The BIM-BR Strategy - Natio-
nal Strategy for the Dissemination
of Building Information Modeling
in Brazil” was published, which es-
tablished the gradual implemen-
tation of BIM in the public sector,
impacting state and municipal
spheres and the private construc-
tion sector. In the resumption of
federal planning of the strategy in
2024, the objective associated with
stimulating training in BIM also ad-
ded professional qualification, whi-
ch is intrinsically linked to the re-
newal of curricula and updating of
higher and technical education in
civil engineering, architecture and

urbanism. In this sense, this guide
contributes by steering the plan-
ning of curricular transformations
for incorporating BIM and associa-
ted Construction 4.0 technologies.
The guide proposes the formation
of BIM Cells formed by organized
groups of professors and students
from an educational institution in-
volved in the preparation of a cur-
ricular BIM Implementation Plan
(cBIP). A step-by-step guide and
instruments for developing the
cBIP is presented in the stages of
diagnosing current teaching prac-
tice, proposing the objective and
scope of curricular transformation,
planning new teaching processes
and adopting technologies, and
launching the PIBc and its monito-
ring. The proposal is aligned with
industry BIM implementation stra-
tegies and internationally establi-
shed BIM educational conceptual
frameworks. The proposal includes
mechanisms for alignment with the
National Curriculum Guidelines for
higher education courses in Civil
Engineering, Architecture, and Ur-
ban Planning and technical courses
in Buildings.
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A Modelagem da Informacao da
Construcao (Building Information
Modeling - BIM) é a atual expres-
sdo da inovacao na industria da
construg¢ao (Succar; Kassem, 2015)
e também a tecnologia facilitado-
ra da Construcao 4.0 (Perrier et al.,
2020). No Brasil, o Governo Fede-
ral investe em uma abordagem
top-down para a difusao nacional
do BIM, instituindo comités ges-
tores para o planejamento desta
acao, que foi retomada em 2024
através do Decreto 11.888 (Bra-
sil, 2024). Em 2018, foi publicada
a “A Estratégia BIM BR - Estraté-
gia Nacional de Disseminacado do
Building Information Modelling no

Brasil” (Brasil, 2018) que estabele-
ceu a implementacao gradual do

BIM do setor publico em trés fases
de disseminacao: a partir de 2021,
no desenvolvimento de projetos
de arquitetura e engenharia; a
partir de 2024, em projetos e exe-
Cucao e, a partir de 2028, em pro-
jetos, execucao, operacao e manu-
tencdo. Em 2020, foi promulgado
o 1° BIM Mandate brasileiro através
do Decreto 10.306 de 2020 (Brasil,
2020), no qual o Governo Federal
estabelece a utilizacdao do BIM na
execucao de obras e servicos de
engenharia pelos 6rgaos e entida-
des da administracdo publica fe-
deral. O decreto foi desenvolvido
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especificamente para o Ministério
da Defesa e o Ministério da Infraes-
trutura, a época. Entretanto, estas
acdes de ambito federal promove-
ram gatilhos em multiplos estados
€ municipios, que passaram a for-
mar comités gestores semelhan-
tes para difusao do BIM.

Ainda em 2019, o antigo Ministério
da Economia (ME) e atual Ministé-
rio do Desenvolvimento, Industria,
Comércio e Servicos (MDIC) lan-
cou o Projeto Construa Brasil, vi-
sando promover a Estratégia BIM
BR e criar mecanismos que a via-
bilizassem. Os primeiros resulta-
dos do projeto foram divulgados
em 2022 (MDIC, 2022). O Projeto
Construa Brasil originou-se de um
termo de colaboracdao para execu-
cdo de acdes para promover ga-
nho de produtividade e competi-
tividade no setor da Construcao
Civil. O termo de colaboracao foi
gerenciado pela RECEPETI (Rede
Catarinense de Inovacao). O pro-
jeto € composto por nove metas
gue envolvem diferentes temas da
Construcao Civil associados aos
objetivos da Estratégia BIM BR. A

INTRODUCAO

Submeta 7.2 trata da proposta e
instalacdo de Células BIM em Ins-
tituicbes de Ensino Superior (IES),
visando estimular a capacitacao
em BIM.

A incorporacao do BIM no
ensino de graduacao de
Engenharia Civil e Arquite-
tura no Brasil evoluiu muito
desde os esforcos de edu-
cadores pioneiros apresen-
tados por Ruschel, Andra-
de e Morais em 2013.

No entanto, observa-se que a ado-
cdo do BIM em ambos os cursos
ocorre predominantemente em
disciplinas isoladas (Salgado, 2019).
Exemplos de integracdo de con-
teudo, colaboracdo, tarefas cria-
tivas ou de inteligéncia social sao
pontuais. Esse cenario é semelhan-
te internacionalmente (Wang et al.,
2020). Proposicdes para transfor-
macao de curriculos para incluir
BIM podem ser encontradas (De-



latorre, 2014; Andrade, 2018; Lima
et al, 2020). No entanto, ndo sao

identificados protocolos comuns.

Na retomada do planejamento
federal da Estratégia BIM BR, em
2024, o objetivo associado a esti-
mular a capacitacao em BIM agre-
gou também a formacao profis-
sional, que estd intrinsecamente
interligada a renovacao de curricu-
los e atualizacdo do ensino. Neste
sentido o Projeto Construa Brasil
sugere a formacao de as Células

BIM, sendo grupos organizados

K

ﬂ

INTRODUCAO

de professores e alunos de uma
instituicdo de ensino, envolvidos
na proposicao e no desenvolvi-
mento de um Plano de Implemen-
tacao BIM curricular (PIBc), em
um Ou mais cursos, com o intuito
de realizar acdes académicas para
a transformacdo digital curricular.
A estratégia para o desenvolvi-
mento do PIBc é subdividida em
macro etapas de preparacao, pro-
posicao e execucdao. Neste guia,
apresentaremos o protocolo, isto
€, O PassoO a pPasso para a Proposi-
cdo de um PIBc.
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TRABALHOS CORRELATOS -é
BE—

Na literatura, as orientacdes para
incorporar o BIM nos curriculos de
graduacao sao chamadas estru-
turas conceituais educacionais de
BIM (BIM educational frameworks).
Essas estruturas buscam identifi-
car em quais disciplinas da matriz
curricular, do curso em questao, as
competéncias BIM podem ser de-
senvolvidas ou, ainda, onde os to-
picos BIM estdao naturalmente as-
sociados ao conteudo educacional.
Esta associacao ¢é impulsionada
pelo alinhamento institucional do
BIM com as énfases da formacao
(gestao, projeto, construcao etc.),
visao de futuro e restricbes dos
educadores envolvidos. Por meio
dos frameworks, também sao
identificadas abordagens pedago-

gicas para metas de aprendizagem,
determinando se as competéncias
entregues serao de conhecimento,
compreensao, aplicacdo, analise,
avaliacdo ou criacao.

Os resultados tipicos deste
processo sao a inclusao do
conhecimento tedrico de
BIM em disciplinas exis-
tentes e a incorporacao de
tecnologia BIM para ensino
assistido (geralmente por
meio de visualizacdes de
modelos ou simulag¢oes)
ou disciplinas que desen-
volvem a pratica de BIM.
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Ao aplicar uma estrutura conceitual
educacional para a transformacao
curricular, organizam-se grupos de
professores, desenvolvem-se es-
tratégias, melhoram-se as infraes-
truturas escolares, realizam-se pro-
gramas de sensibilizacao BIM entre
os educadores e desenvolvem-se
projetos-piloto. Esse resumo resul-
ta de uma analise conjunta dos tra-
balhos de Macdonald (2019), Sacks
e Pikas (2013), Pikas, Sacks e Ha-
zzan (2013), Suwal; Javaja e Salin
(2014), Solnosky e Parfitt (2015),
Rodriguez-Rodriguez e Davila-Pe-
rez (2016), Rodriguez, Suresh, Hee-
som e Suresh (2017) e Zhao (2021).

Observa-se que a taxonomia de
Bloom tem sido aplicada como o
sistema pedagdgico que orienta
as estruturas conceituais educa-
cionais de BIM (Rodriguez-Rodri-

TRABALHOS CORRELATOS

guez; Davila-Peres, 2016; Barison;
Santos, 2014; Sacks; Pikas, 2013;
Succar; Sher; Williams, 2013; Ma-
cdonald, 2019). A taxonomia de
Bloom classifica os objetivos de
aprendizagem (learning objecti-
ves) ou resultados de aprendiza-
gem (learning outcomes) em trés
dominios: cognitivo, emocional
e psicomotor (Bloom; Furst; Hill;
Krathwohl, 1956). A taxonomia
revisada de Bloom (Anderson;
Krathworhl,

dominios cognitivos entre

2001) escalona os
lem-
brar e criar conforme apresenta-
do na Figura 1. A taxonomia é va-
liosa para decompor um sistema
abrangente em partes menores
e reconheciveis, cujos objetivos
podem ser enunciados, medicdes
podem ser desenvolvidas e o de-
sempenho pode ser avaliado ao
nivel do aluno.



TRABALHOS CORRELATOS

Figura 1 - Escala de dominios cognitivos segundo a taxonomia revisada de
Bloom (Anderson; Krathworhl, 2001)

leVelle)

il

Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
* Reconhecendo « Interpretando, « Executando e  Diferenciando, * Checando e « Generalizando,
e Reproduzindo Exemplificando, Implementando Organizando, Criticando Planejando
Classificando, Atribuindo e Produzindo
Resumindo, e Concluindo
Inferindo,
Comparando

e Explicando

Uma abordagem semelhante as - LOs) especificos. Os LOs definem
estruturas conceituais educacio- o aprendizado minimo que o trei-
nais de BIM é observada na in- namento deve transmitir. O plano
dustria. O Programa Profissional curricular da buildingSMART Pro-

buildingSMART (Buildingsmart fessional Certification Foundation
2022) também utiliza a taxono- compreende LOs em niveis de re-

. - conhecimento (lembrar) e com-
mia de Bloom para especificar re-

. reensao (entender).
sultados de aprendizagem para P ( )

treinamentos visando a certifica- Faltam propostas de diretrizes

¢éo profissional. O curriculo é dis- para Planos de Implementacdo
tribuido em modulos e cada mo- BIM para a industria. No entanto,
dulo compreende resultados de dois estudos com esse enfoque
aprendizagem (learning outcomes sao identificados na literatura in-

14
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ternacional. Coates et al. (2010)
apresentam um meétodo de ado-
cdo do BIM extraido de um estudo
de caso. Gu e London (2010) abor-
dam o desenvolvimento de PIBs
propondo um quadro de decisdo.
Observa-se que ha equivaléncia
parcial entre as proposi¢cdes e que
elas se completam. No entanto, o
protocolo para PIB de Coates et al.
(2010) abrange todo o ciclo: pla-
nejamento, implementacao e revi-
sao. No Brasil destaca-se a parte 2
da “Coletanea Implementacdo do
BIM para Construtoras e Incorpo-
radoras” da CBIC em que é apre-
sentado um planejamento para
implementacao BIM (CBIC, 2016).

Os pesquisadores Ma et al. (2020)
desenvolveram um estudo para
identificar estratégias para melho-
rar a implementacao do BIM no
contexto de projetos na area de
Arquitetura, Engenharia e Constru-
cdo. Foram observados cinco fa-
tores latentes entre as estratégias:
governanca institucional, adapta-
cdo a mudanca, ambiente técnico,
cooperacao e recursos. Comparan-
do as principais estratégias entre
especialistas da Nigéria, Singapura
e Turquia, a Unica convergéncia en-

TRABALHOS CORRELATOS

contrada foi a lideranca como forca
motriz. No entanto, Smith (2014)
indica a importancia da governan-
ca institucional, além da lideran-
ca, como impulsionadores criticos
para a implementacao do BIM.

O método de ensino preferi-
do na educacdo de BIM é a
aprendizagem baseada em
problemas (Solnosky, 2018;
Badrinath; Chang; Hsieh
2016; Underwood; Garvey,
2015; Wu; Issa, 2014), uma
vez que compreende a com-
plexidade necessdria para
alavancar a colaboracao.

Outros métodos ativos aplicados
sao aprendizagem baseada em
equipe (Herrera; Munoz-La Rivie-
ra; Vielma, 2021), aprender fazen-
do (Solnosky, 2018; Sacks; Pikas,
2013),
ald, 2019) e gamificacdo (Sol-
nosky, 2018; Yan; Culp; Graf, 2011).
No Brasil, a sala de aula invertida

ensinar outros (Macdon-

tem sido uma metodologia ativa
bastante empregada e recorrente
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TRABALHOS CORRELATOS

entre experiéncias de ensino com-
partilhadas no Encontro Nacional
sobre o Ensino de BIM (Melo; Gies-
ta, 2018; Lima; Melo, 2021; Ruschel,
2021; Borges; Nobre Neto; Masca-
renhas, 2022). Segundo Valente
(2014) na sala de aula invertida
o conteudo e as instrucdes sobre
um determinado assunto sdo es-
tudados pelo aluno estuda o an-
tes da sala de aula, € na aula em
si sao realizadas atividades de re-
solucdo de problemas ou projetos,
discussodes, laboratorios etc., com
0 apoio do professor e colaborati-
vamente dos colegas.

Inclui-se junto aos primeiros
produtos entregues pelo
Projeto Construa Brasil o
Portal BIM Académico' (Por-
tal BIM Académico, 2022).

O objetivo do Portal BIM Acadé-
mico é auxiliar professores univer-
sitarios, de escolas técnicas e de
capacitacdao no desenvolvimen-

to de planos de implantacdo BIM
curriculares por meio do acesso a
conteudos relacionados a Mode-
lagem da Informacdo da Constru-
cao (Ruschel; Kehl; Seabra, 2022).
Também se objetiva que alunos e
profissionais que desejam construir
competéncia em BIM encontrem
suporte por meio deste portal.
Trés principais tipos de conteudo
sdo veiculados: (i) diretrizes para
o desenvolvimento de Plano de
Implementacao BIM curricular (ii)
categorizacdo de conteudo online
sobre BIM e (iii) Objetos de Apren-
dizagem BIM (OA). As diretrizes
sdao tema de detalhamento neste
guia. Os conteudos relativos ao
BIM referem-se a teses e disserta-
codes brasileiras, artigos cientificos
brasileiros, conteudo on-line, cur-
sos de especializacao, guias BIM
e software BIM. O resultado dos
levantamentos é apresentado de
forma classificada permitindo con-
sulta por filtros em planilhas em
nuvem (Airtable) e pode ser baixa-
do em forma de planilhas do tipo
CSV disponibilizadas no reposito-
rio de ciéncia aberta Zenodo?.

" https://sites.google.com/antac.org.br/portalbimacademico

2 https://zenodo.org/communities/bimacademia



DIRETRIZES GERAIS

3 L

O desenvolvimento do Plano de
Implementacdao BIM curricular
(PIBc) é cadenciado em trés mo-
mentos. O primeiro momento é o
de preparacdo da Célula BIM, ou
seja, do grupo de professores e
alunos envolvidos na proposta

de transformacao curricular e do
ensino. O segundo momento é
da proposicao da transformacao
gerando um PIBc. O terceiro mo-
mento é de execucao do plano e
seu acompanhamento. A Figura 2
detalha estes trés momentos.

Figura 2 - Visdo geral das acdes relacionadas ao Plano de Implementacao BIM
curricular

Preparacao

Proposicao

Execucao

« Composicao da equipe
(Célula BIM)

* Vinculo com a instituicdo

» Diagnosticos * Langamento do plano

» Definicdo dos objetivos » Capacitacao dos envolvidos
para implementar as

» Defini¢des das transformagdes ~ .
acodes planejadas

curriculares (procedurais,
tecndgicas e politicas)

> >

» Espaco fisico

* Execucgado de acdes
procedurais, tecnoldgicas
e de infraestrutura

* Treinamento inicial

17
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O momento de preparag¢ao aborda do grupo (Célula BIM), sua anuén-
os fatores latentes de um proces- cia junto a instituicdo, definicao de
so de implementacdo BIM (Ma et espaco fisico e treinamento inicial,
al., 2020) por meio da composicao como detalhado a seguir:

COMPOSICAO: orienta-se que
O grupo seja composto por

Campeao BIM ou
BIM Champion

professores e alunos (de gra-
duacdo e/ou pds-graduacao) e
gue exista uma lideran¢a clara Uma pessoa automotivada que
de um Campedo BIM (interno assume a tarefa de facilitar e
ou externo a institucao) entre implementar conceitos e fluxos
os envolvidos. Nao existindo de trabalho BIM dentro de uma
um Campedo BIM é aconse- organizacao (BIM Dictionary).
lhada uma facilitacao externa.

Sugere-se que a relacao quan-

titativa entre professores e alu-

nos seja de, no minimo, 1:2. E interessante que grupos organiza-
dos de alunos como de Empresas Junior, Escritérios Modelo, de
Iniciacdo Cientifica ou pds-graduandos em grupos de pesquisa
também participem;

VINCULO COM A INSTITUICAO: sugere-se que a instituicdo te-
nha conhecimento e se comprometa a receber e avaliar o PIBc
gue sera proposto. Os trabalhos da Célula BIM podem estar as-
sociados na estrutura académica a nivel de graduacao em ensi-
no, pesquisa ou extensao. Este cuidado é essencial para envol-
ver a governanga institucional;
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ESPACO FISICO: sugere-se que a Célula BIM tenha um espaco

fisico para abrigar seus trabalhos e dar visibilidade ao grupo,

estabelecendo o ambiente técnico. Pode ser um laboratdrio de

ensino ou de pesquisa, compartilhado ou ndo. E apropriado que

este espaco fisico esteja equipado para desenvolvimento de ati-

vidades computacionais e trabalho colaborativo;

TREINAMENTO INICIAL: sugerem-se dois treinamentos iniciais
abrangendo todos os envolvidos: (i) Fundamentos do BIM (ABDI,

ENAP) e (ii) Industria 4.0 (Coursera). O enfoque deste treina-

mento é tedrico, visando criar bases solidas e abrangentes do

conhecimento sobre o BIM e a Construcdao 4.0 em preparacao a

adaptacdao a mudangas. Também é possivel que o préprio grupo

organize e promova internamente estes treinamentos.

A proposicao tem como objetivo
desenvolver o PIBc e orientara a
transformacdo do ensino. Este é
um periodo de intenso diagnos-
tico do curso e de proposicdes
guiados pelo protocolo que sera
apresentado detalhadamente na
secao 4. Ao final gera-se um do-
cumento denominado Plano de
Implementa¢ao BIM curricular,
especifico para um determinado
Curso ou um conjunto de cursos

de uma determinada instituicdo

de ensino.

A execu¢ao do PIBc se traduz em
acdes que sao realizadas a partir
do lancamento do PIBc segundo
as definicbes e o planejamento
temporal especificados. As acdes
podem ser administrativas, regu-
lando e comunicando procedimen-
tos, transformacdes tecnoldgicas
ou de infraestrutura (secao 4.3).
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Também sado requeridos:

CAPACITACAO BIM: podem ser voltadas exclusivamente para
as plataformas BIM (softwares ou ambientes), restritas a abran-
géncia do plano de implementacao, ou ser amplos envolven-
do: ambiente comum de dados (Common Data Environment
- CDE); softwares de autoria para modelagem de arquitetu-
ra, estrutura, sistemas prediais e infraestrutura; softwares de
simulacdo (custo, analises de desempenho estrutural ou am-
biental, verificacdao de cddigos, interferéncias); ferramentas de
visualizacdo ambientes de programacao etc. O enfoque des-
ta capacitacao é instrumental, visando instalar as habilidades
tecnoldgicas requeridas.

MODELOS BIM: desenvolver ou obter um modelo BIM de edi-
ficacdo ou infraestrutura que possa ser utilizado em multiplas
disciplinas. E possivel iniciar com os Objetos de Aprendiza-
gem apresentados na secdo 4.4 e disponibilizados no Portal
BIM Académico.

.
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PROPOSICAO DO PIBc:+”
PASSO A PASSO
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As etapas do Plano de Implemen- autores Coates et al. (2010) para
tacao BIM curricular (PIBc) estao implementacdao do BIM na indus-
alinhadas com as etapas da estru- tria. As etapas para a posi¢cao do
tura conceitual apresentada pelos PIBc sao:

1. Analisar a pratica atual

2. Definir o viés de transformacao curricular

3. Planejar novos processos de ensino e ado¢ao de tecnologia
4. Lancar o PIBc

5. Revisar, divulgar e integrar
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A Figura 3 apresenta um esquema os produtos resultantes relaciona-

visual circular do passo a passo dos as macro etapas de prepara-

tendo ao centro as etapas e seus C30, Proposicao e execucao.

processos e na margem externa

Figura 3 - Etapas do protocolo para desenvolvimento do PIBc e produtos

Equipe
Licoes (Célula BIM)
aprendidas

_ Vinculo
institucional
Espac¢o
fisico
Treinamento
inicial

Projeto
Piloto
Capacitacéao

Documento
PIBc

Revisar,
divulgar e
integrar

Reviséo da 1
Maturidade BIM ancar
do curso o PIBC

Maturidade BIM
do Curso

PIBC

Analisar
a pratica
atual

- Interface Curricular
eI Gl com BIM
longo prazo
Acbes de
meédio prazo
Planejar novos
processos de

. =
ensino e adocéo -
Acgdes de de tecnologia
curto prazo

Tecnologias

Espacgo
fisico Processos
Tecnologias
4.0

Plataformas
BIM e CDEs
Metodqlo_gia Conjunto de
pedagdgica Objetivo de Competéncias
Aprendizagem BIM

BIM por
disciplina
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Coates et al. (2010) afirmam ini-
ciar a implementacao do BIM nas
empresas revisando e analisando
as praticas atuais. Gu e London
(2010) sugerem avaliar as compe-
téncias, conhecimentos e capaci-
dades existentes. Pikas, Sacks e
Hazzan (2013) orientam de forma
equivalente a avaliacdo dos cur-

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

Analisar a
pratica atual

riculos existentes. Assim, foram
adotadas métricas brasileiras exis-
tentes para analisar a maturidade
BIM no curso (Bdes; Barros Neto;
Lima, 2021) e a interface curricu-
lar com BIM (Checcucci; Amorin,
2014, ou seja, o estado da pratica
atual e o potencial de inclusao do
BIM respectivamente.
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A métrica de maturidade BIM no
curso estabelece indicadores BIM

de processos, tecnologias e poli-

ticas existentes para um curso de

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

graduacao ou técnico. O Quadro
1 lista o material de apoio para a
aplicacdo da métrica.

Quadro 1 - Material de apoio para a métrica de Maturidade BIM do curso

Descri¢cao ‘

Conteldo

BOES, Jeferson Spiering; BARROS
NETO, José de Paula; LIMA, Mariana

Referéncia original que detalha
a métrica

Monteiro Xavier de. BIM maturity model
for higher education institutions. Am-

biente Construido, v. 21, n. 2, p. 131-150,
Apr. 2021. DOI: https://doi.org/10.1590/
s1678-86212021000200518.

Instrumento para Coletada de

Planilha da maturidade BIM de um curso

dados e calculo dos indicadores

Video orientativo

Disponivel no canal das células BIM da

ANTAC

A métrica de interface curricular
com BIM identifica o potencial de
incorporacao do BIM nas matrizes
curriculares, apontando discipli-
nas com vocacao para aplicacao
do BIM na graduacao analisada. A
vocacao para o BIM na disciplina

€ caracterizada pela capacidade
de aplicacao da tecnologia BIM e
pelo tipo de aplicacdao BIM, seme-
lhante ao framework educacional
BIM de Zhao (2021). O Quadro 2
lista o material de apoio para a
aplicacao desta métrica.
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Quadro 2 - Material de apoio para a métrica de identificacdo da Interface curri-
cular com BIM

Descricao ‘ Conteudo

CHECCUCCI, E. S.; AMORIM, A. L. Mé-
todo para analise de componentes cur-
riculares: identificando interfaces entre

Referéncia original que detalha um curso de graduacao e BIM. PARC

a métrica Pesquisa em Arquitetura e Construgao,
Campinas, SP, v. 5, n. 1, p. 6-17, 2014.
DOI: https://doi.org/10.20396/parc.
v5i1.8634540.

Instrumento para Coletada de

, .. Planilha interface curricular com BIM
dados e calculo dos indicadores

Disponivel no canal das células BIM da
ANTAC

Video orientativo

o tante salientar que a primeira mé-
As duas métricas podem ser < P

desenvolvidas com o suporte
de entrevistas a pessoas cha-
ves ho curso, como diretores
e coordenadores, ou pro-
fessores responsaveis pelas
disciplinas sendo analisadas.

trica descreve o estado atual e a
segunda o estado potencial. Desta
forma, a resposta as questdes da
segunda métrica deve ser realiza-
da com o suporte de um Campedo
BIM com competéncia para as-
sociar um conteudo da formacao
com o0s usos e tecnologias BIM e/
ou do dominio da construcao 4.0.

As entrevistas podem ser substitui-
das ou incrementadas por anadlise
documental sobre o projeto peda-
gdégico do curso, ementa e planos
de ensino das disciplinas. Impor-

25

A métrica da interface curricular
com BIM identifica o grupo de dis-
ciplinas e a percentagem da matriz
curricular com potencial de trans-
formacao digital por BIM.
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A métrica da maturidade BIM tem
o objetivo de caracterizar o pon-
to de partida. Ao final da propo-
sicdo da transformacao curricular,
pode-se repetir o diagndstico de
maturidade BIM e avaliar o impac-
to da transformacao planejada.

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

A Figura 4 enumera os produtos,
ou resultados esperados, da rea-
lizacdo desta etapa do protocolo,
i.e., a anadlise da pratica atua no
ensino no curso onde a atualiza-
cdo é proposta.

Figura 4 - Resultados esperados da etapa de anadlise da pratica atual para o

desenvolvimento do PIBc

Maturidade BIM do Curso

Maturidade BIM atual por curso a ser atualizado

expressa em iNDICE DE MATURIDADE (%)
por campo BIM de tecnologia,
processo e politica e geral

0 a 19% maturidade inexistente

20 a 39% maturidade baixa

40 a 59% maturidade alta

80 a 100% maturidade muito alta

G @GR R G
oy Wby W W

Interface Curricular com BIM

Potencial interface com BIM
por curso a ser atualizado expresso
na LISTA DE DISCIPLINAS

com interface clara
(o conteudo da disciplina
tem vocacao para BIM)

com potencial de interface
(a depender do foco que o
docente dé ao contetido)

sem interface
(o conteudo da disciplina
nao tem relagdo com BIM)
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Definir o viés de

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

transformacao

curricular

Uma vez realizada a analise da
pratica atual, Coates et al. (2010)
sugerem estabelecer o objetivo
de implementacao do BIM nas em-
presas considerando os ganhos
de eficiéncia pretendidos. Gu e
London (2010) sugerem para esta
etapa definicbes de escopo e pro-
posito. No caso das Instituicdes

de Ensino Superior (IES), a defi-
nicdo da finalidade do PIBc deve
considerar as competéncias de-
sejadas para o egresso do curso
em questao, a inovac¢ao curricular
e os consequentes impactos. Os
beneficios do BIM atrativos para o
ramo educacional sdo aintegracao
de conteudos e a competéncia de
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A Rede de Células BIM ANTAC
€ uma acao multiplicadora da
Associacao Nacional de Tec-
nologia no Ambiente Construi-

colaboracao e analise critica nos
profissionais formados. A Figura
5 enumera exemplos de objetivos,
os vetores de transformacao, em

28

PIBc propostos na Rede de Célu-
las BIM da ANTAC (Ruschel; Ferr-
reira, 2022).

do (ANTAC) dos protocolos
das Células BIM do Projeto
Construa Brasil.

Figura 5 - Exemplos de vetores para transformacao curricular por meio do PIBc
propostos na Rede de Células BIM da ANTAC

Formacao integrada. Integragao de conhecimentos

> Visso sistémica do ciclo de vida dos ativos

Adocao de processos projetuais colaborativos e tecnologicamente avangados

E> Alinhamento com a transformacao digital do setor
E> Autonomia discente
E> Comunicacao discente

O escopo do PIBc traduz-se no
nucleo de disciplinas que podem
promover a transformacao cur-
ricular pretendida, o Nucleo de
Transformacao do Curriculo. O
nucleo é formado pelo subcon-

junto das disciplinas com interfa-
ce clara com BIM (Figura 4) que
garantem os objetivos estabele-
cidos, e que sao ministradas por
professores envolvidos na célula
BIM ou professores abertos ao
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envolvimento no processo. A Fi- Parana para o curso de Engenha-

gura 6 elucida a relacao do obje- ria Civil, neste caso a atuacao dos
tivo e o nucleo de transformacao professores envolvidos foi fator
curricular proposto pela Célula

BIM da Universidade Federal do

determinante na definicdo do nu-
cleo de transformacao curricular.

Figura 6 - Relacdo entre objetivo do PIBc, professores envolvidos e nucleo de
transformacao curricular

Nucleo de disciplinas
extraidas do conjunto de
disciplinas cm interface
clara com BIM

* EC - Desenho
Arquitetdnico

Objetivo

» Transformacdo da nova
matriz curricular do curso
de Engenharia Civil e a
integracdo com o curso de
Arquitetura e Expressao +
Grafica da UFPR visando
estimular o desenvolvimen-
to e a aplicacdo de novas
tecnologias relacionadas
ao BIM e de pratica cola-
borativa interdisciplinar

Professores
* Projeto estrutural
EC - Gestao de Projetos
EC - Projeto de Edificios

* EC - Projeto de Infraestru-
tura e Obras Especiais

EC - Estruturas de Edificios

EC - Planejamento
e Custo de Obras

* Planejamento e
orcamentacao

* Gestdo de projetos
* Desenho
* Prototipagem

EG - Tépicos de
Prototipagem

* EG - Modelagem da
Informacdo da Construcao
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Ainda nesta etapa sao definidos
0s prazos de execucao do PIBc de
curto, médio ou longo prazo, de-
finindo o tempo de execug¢ao do
plano. Recomenda-se a duracao
de um ciclo completo compreen-
dendo o desenvolvimento do PIBc,

seu lancamento e sua realizacao
num periodo temporal igual ao de
um ciclo de formacao, geralmente
5 anos. Desta forma, a soma das
metas temporais de curto, médio
e longo prazo deve estar incluida
neste limite maximo de tempo.
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A Figura 7 enumera os produtos, i.e., da definicdo do viés de trans-
ou resultados esperados, da rea- formacao curricular no curso onde
lizacdo desta etapa do protocolo, a atualizacao é proposta.

Figura 7 - Resultados esperados da definicao do viés de transformacao curri-
cular para o desenvolvimento do PIBc

Objetivo do PIBc Nucleo de disciplinas Metas temporais

Professores que ja atuam } [ Prazo total ]

[ Vetor de transformacgéao J na Célula BIM ou que devem
ser envolvidos futuramente

Duragdo para as metas

[ Cursos envolvidos ] e ] [ de curto, médio J
L

Lista de disciplinas e longo prazo
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Planejar novos processos
de ensino, adoc¢ao de
tecnologia e politicas

Segundo Coates et al. (2010), a ter-
4.3.1 ceira etapa da implementacao do
BIM nas empresas compreende o
Eixo de desenho de novos processos de
= ~ negocios e a definicao de um cami-
Implementacao nho de adocao da tecnologia. Con-

em processos sequentemente, é requerido tam-

bém planejar acdes politicas que

31
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interpretamos como acdes acadé- zarem ou regularem 0s novos pro-
micas administrativas para viabili- cessos e tecnologias associadas.

Passo - Diagnostico das disciplinas do Nucleo de Transfor-
macao do Curriculo

Para cada disciplina do Nucleo de Transformacao do Curriculo,
coletam-se as seguintes informacdes:

1. Dados de identificacao,

2. Frequéncia de oferecimento,

3. Professor responsavel e seu vinculo com a célula BIM,

4. Relacdo com catdlogo existente ou futuro de disciplinas,
5. Escopo do conteudo em relacao ao ambiente construido,
6. Relacdo com as diretrizes curriculares nacionais do MEC,
7. Relacdo do conteudo com competéncias BIM,

8. Nivel cognitivo potencial para o objetivo de aprendizagem
da competéncia BIM identificada,

9. Associacao com os tipos de disciplinas adotados na métrica
de maturidade BIM,

10. Métodos pedagdgicos,

11. Acdes administrativas académicas requeridas e sua distri-
buicdo temporal,

12. Formas de divulgacao dos resultados da transformacao no
ensino na disciplina.
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Como instrumento para a reali- gere-se as questdes do Quadro
zacao da coleta de informacdes 3, que podem ser veiculadas por
sobre as disciplinas do nucleo meio de um formulario eletrénico
de transformacado curricular su- (Apéndice A).

Quadro 3 - Questdes para a caracterizacdo das disciplinas no nucleo de trans-
formacao curricular

Tipo de informac¢ao

uestao para a coleta
coletada Q P

Informar o curso para o qual o PIB Curri-

cular esta sendo desenvolvido
Dados de identifica- . .
1 . Informar o cédigo da disciplina
ao
¢ Informar o titulo da disciplina

Informar a categoria da disciplina

Frequéncia de ofere-

2 . Informar o momento do oferecimento
cimento
Professor responsavel - L ,
, O professor que ministra esta disciplina &
3 e seu vinculo com a

s 2
célula BIM memlbro da Célula BIM*

A disciplina é de um curriculo novo?

Caso tenha respondido sim na questao
anterior e exista uma disciplina semelhante
no curriculo atual, entdo informe abaixo o
nome e codigo desta disciplina. Sendo dei-
xe esta questdo em branco.

Relacdo com catalo-
4 go existente ou futu-
ro de disciplinas

Esta disciplina atualmente ja aborda BIM?

Caso tenha respondido positivamente na
guestao anterior, especifiue a forma atual
da incorporacao do BIM na disciplina: teori
ca, pratica, tedrica e pratica?

O escopo principal da disciplina esta no
componente da edificacdo ou infraestrutu-
ra, na edificacdo ou num sistema da edifi-
cacdo, na infraestrutura, na cidade, no meio
ambiente, em gestao?

Escopo do conteudo
5 em relacdo ao am-
biente construido



Tipo de informag¢ao

coletada
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Questao para a coleta

Relacdo com as di-
6 retrizes curriculares
nacionais do MEC

Relacdo do conteudo
7 com competéncias
BIM

Nivel cognitivo po-
tencial de objetivo
8 de aprendizagem
da competéncia BIM
identificada

Associacao com os
tipos de disciplinas
adotados na métrica
de maturidade BIM
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Caso a disciplina seja de Arquitetura e
Urbanismo ou de Engenharia Civil, especifi-
gue quais das competéncias das Diretrizes
Curriculares Nacionais sao desenvolvidas.

Caso a disciplina seja de Educacao Profis-
sional Técnica de Nivel Médio especifique se
as oportunidades indicadas na Resolucao n®
6, de 20 de setembro de 2012 sao oferecidas.

Analisando a ementa e programa da disci-
plina, selecione as competéncias BIM entre
os conjuntos gerencial funcionais, técnicas,
de implementacao, de suporte, de pesqui-
sa e desenvolvimento, operacionais.

Caso tenha indicado a competéncia BIM
do conjunto operacional entdo especifique
0s usos do modelo abordos nas catego-
rias: capturar a realidade ou representa-la,
planejar e/ou projetar, simular e/ou quan-
tificar, construir e/ou fabricar, operar e/ou
manter, monitorar e/ou controlar, vincular
e/ou estender.

Indicar o nivel de complexidade (confor-
me Anderson; Krathworhl, 2001) do objeti-
vo de aprendizagem (ao) a ser incorporado
associado a inclusdo do BIM, para as com-
peténcias acima estabelecidas.

Caracterizar os objetivos de aprendi-
zagem especificados acima nos tipos de
disciplinas da métrica de maturidade BIM
do curso: Introducdo ao BIM [relacionado
ao OA lembrar ou entender], Software BIM
[relacionado ao OA aplicar, guando restrito
a ferramenta], Metodologia BIM [relaciona-
da aos OA analisar e avaliar], Projeto Inte-
gradores [relacionado ao OA criar], Proje-
tos Colaborativos [relacionado ao OA criar
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Tipo de informac¢ao

coletada

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

Questao para a coleta

Métodos pedagdgi-

= [dentifigue os métodos pedagdgicos que
serdo utilizados: tradicional (expositiva),
aprendizagem baseada em problemas,

10 . .
cos aprendizagem baseada em projetos, sala
de aula invertida, gamificacdo, estudo de
caso etc,;
= Listar acdes administrativas [politicas
Acdes administrativas académicas] que viabilizardo a transforma-
. académicas requeri- ¢ao na disciplina.
das e sua distribuicdo = Escalonar as acdes que viabilizardo a
temporal transformacéao proposta através da atribui-
cdo de metas temporais.
Formas de divulga- .
- g = De que forma pretende-se divulgar as
cdo dos resultados o .
12 . contribuicdes para o ensino da transforma-
da transformacao no N ) L
. AN cao curricular desta disciplina.
ensino na disciplina
Este diagnodstico, sobre os proces- E possivel demonstrar se o conjun-
sos pedagogicos e politicas asso- to de disciplinas e competéncias
ciadas, permite dois tipos de ana- identificadas tera a capacidade ou
lise: global e individual. A analise esta alinhado ao atendimento dos
global permite avaliar como o con- objetivos gerais tracados para o
junto total de disciplinas se rela- PIBc. Esta analise global darad in-
ciona com o ambiente construido, SUMOS para a compreensao do im-
com as competéncias das diretri- pacto do PIBc em rela¢cao ao proje-
zes curriculares nacionais e o perfil to pedagdgico do curso, pois sera
de competéncias BIM associados. identificada a interface das com-
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Competéncias

BIM

peténcias BIM com as competén-
cias das diretrizes curriculares e se
entendera a consequente atualiza-
cao do perfil do egresso.

Neste protocolo adotamos a carac-
terizacdo de competéncias BIM se-
gundo o esquema conceitual pro-
posto por Succar, Scheer e Wiliams
(2013) que é sumarizado na tabela
de competéncia® da BIM Excellen-

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

ce Iniciative. As competéncias BIM
sao agrupadas em conjuntos (ca-
tegorias). A Figura 8 sumariza este
esquema conceitual de competén-
cias BIM, na figura destacamos em
cinza o conjunto de competéncias
que consideramos incompativeis
na formacao de arquitetos e en-
genheiros. O Apéndice B sugere
uma traducao para o portugués da

201in Competency Table v2.1.

Figura 8 - Esquema de competéncias BIM segundo Succar, Scheer e Wiliams

(2013)

as habilidades de tomada de deciséo

que impulsionam a selecdo/adocdo de

Funcional

Primarias

Técnica

De suporte

Administrativa

Secundarias Operacional

De implementag¢ao

3 201in Competency Table v2.1

estratégias e iniciativas de longo prazo

as habilidades gerais ndo técnicas
necessarias para iniciar, gerenciar e
entregar projetos.

as habilidades necessarias para gerar
resultados do projeto em todas as
disciplinas e especialidades

as habilidades necessarias para manter
a tecnologia da informacéo e os
sistemas de comunicagéo.

as atividades organizacionais diarias
necessarias para atingir e manter os
objetivos estratégicos.

habilidades praticas para entregar
um projeto ou parte/aspecto de
um projeto.

Usos do BIM

habilidades para introduzir conceitos,
ferramentas e fluxos de trabalho BIM
em uma organizac¢ao.



Para cada conjunto de compe-
téncia sdao estabelecidos tdpicos
com descricdes em forma de ha-
bilidades. A Figura 9 exemplifica

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

o detalhamento da Competéncia
BIM Operacional em oito topicos,
correlacionados a tipos de uso do
BIM, e as habilidades sugeridas.

Figura 9 - Detalhamento da Competéncia BIM Operacional em habilidades
requeridas

Aplicar plataformas para modelar requisitos
de projeto e gerar produtos baseados em
modelos em todos os setores, sistemas de
informac¢do e dominios de conhecimento

Modelagem
geral

Aplicar plataformas e equipamentos
especializados para capturar e repre-
sentar espagos e ambientes fisicos

Capturando e
representando

Planejando e
Projetando

Aplicar plataformas para concepg¢ao,
planejamento e projeto

Aplicar plataformas para realizar varios
tipos de simulacdes e estimativas
baseadas em modelos BIM para fins
especificos de construcao e fabricacdo

Construgdo e
__ L. Fabricacao
Habilidades praticas
para entregar um projeto
ou parte/aspecto
de um projeto.

Competéncia
BIM Operacional

Operagéao e
Manutenc¢ao

Aplicar modelos para operar,
gerir e manter uma instalacado

Aplicar modelos para monitorizar o
desempenho do edificio ou controlar os
seus espagos, sistemas e equipamentos

Monitoramento
e Controle

Associar modelos BIM e
seus componentes a
outras bases de dados

Lingando e
extensao

Aplicar plataformas para fornecer uma
combinag¢do personalizada de resultados
baseados em modelo, refletindo uma
variedade de usos do modelo

Modelagem
Personalizada
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Passo - Definicao dos Objetivos de
aprendizagem por disciplina

Sugere-se que, depois da analise
global, seja realizada uma anali-
se individual e aprofundada por
disciplina para a proposicao de
objetivos de aprendizagem espe-
cificos a serem incluidos. Os obje-
tivos de aprendizagem BIM darao
insumos para a atualizacdo dos
planos de ensino. As habilidades
do esquema conceitual de com-
peténcia operacionais em BIM

Figura 10 - Compreendendo exemplos

Modificando o
dominio cognitivo

Aplicar plataformas
para concepg¢ao,
planejamento e projeto

Especificando
a habilidade

concepcao, planejamento e projeto

concepcao, planejamento e projeto

Criar com plataformas A, B e C para
concepcao, planejamento e projeto

(207in  Competency Table v2.1)
sugerem objetivos de aprendiza-
gem BIM no dominio cognitivo da
aplicacao. Entretanto, a depender
da demanda ou enfoque de uma
disciplina, as habilidades propos-
tas podem ser adaptadas para
novos os dominios cognitivos
(Anderson; Krathwohl, 2001) ou
especificadas, como exemplifica-
do na Figura 10.

de variacdes de uma habilidade BIM

reconhecendo
quais existem

Lembrar as plataformas para

resumindo suas
funcionalidades
Entender as plataformas para

comparando seus
desempenhos

produzindo
modelos de
informacao

Aplicar plataforma A para
o estudo de viabilidade

Aplicar plataformas
para concepg¢ao

residencial

Aplicar plataforma

. estrutural
para o projeto Htu

de infraestrutura
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Sugere-se para a redacao de um objetivo de aprendizagem a morfossintaxe:

ACAO + OBJETO + QUALIFICACAO

onde a acdo € uma habilidade
BIM expressa iniciando com um
verbo no infinitivo (dominio cog-
nitivo), o objeto € um substanti-
VO representando onde a acao é
aplicada e a qualificacdo é um ad-
jetivo escrito com verbos no ge-

rundio, sendo um complemento
verbal do objeto direto. Exemplos
de qualificacdes para cada tipo
de dominio cognitivo sao apre-
sentados na Figura 9. A Figura
11 exemplifica a aplicacao desta
morfossintaxe.

Figura 11 - Morfossintaxe do objetivo de aprendizagem e uma exemplificagcao

( )

Acao (habilidade BIM
adaptada com um dominio
cognitivo) sobre um objeto
(substantivo) qualificagcao
(verbo no gerundio)

A Figura 12 enumera O passo a
passo proposto para a definicdao
dos objetivos de aprendizagem
BIM pelo professor, com base na
caracterizacao de partes do con-
teudo na ementa da disciplina.
Primeiramente, sao identificados

=

( )

Lembrar as plataformas
BIM para concepcao e
projeto reconhecendo
quais sdo

0os conteudos na ementa (ou pla-
no de ensino) que tém potencial
para incorporar o BIM, associa-se
a categoria de competéncia BIM
e a topicos (habilidades) relacio-
nados. Por fim, o objetivo educa-
cional é redigido concatenando o
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verbo no infinitivo que expressa o vida (Figura 11). Esta acdao deve

nivel de dominio cognitivo dese- ser repetida para todas as disci-
jado com a habilidade BIM alinha- plinas do Nucleo de Transforma-

do a competéncia a ser desenvol- cdo Curricular.

Figura 12 - Passo a passo para a definicdo de objetivos de aprendizagem de
uma disciplina

40

Resgatar as
categorias de
competéncias BIM
identificadas para a
displina no diag-
ndstico geral acima
(questdes tipo 7 no
Quadro 4)

N T )

Buscar na ementa
ou plano de ensino
os trechos que
permitem a clara
associagdo entre
parte da disciplina
com a categoria de
competéncias BIM
apontada

Aprofundar a
associacao identifi-
cando qual tépico
(habilidade) de
competéncia BIM é
mais representativo
para os trechos do
passo 2. E possivel
ou que o conteudo
ja exista e poderd
ser ministrado de
forma atualizada
ou gue o conteudo
seja novo e possa
ser incluido ou,
ainda, substituir
um existente.

Ao final desta acao teremos como
resultado um quadro listando to-
das as disciplinas e os objetivos
de aprendizagem BIM planeja-
dos. Este quadro deve subsidiar
a transformacdo de planos de
ensino, bibliografia da disciplina,
revisdo de dinamicas pedagdgi-
cas, revisao de avaliacdes a serem
desenvolvidas na etapa de lanca-
mento do PIBc.

Defina um nivel
cognitivo de
dominio para o
desenvolvimento
do objetivo de
aprendizagem:
lembrar, compreen-
der, aplicar, anali-
sar, avaliar ou criar.
O nivel cognitivo
terd influéncia
direta na dinamica
pedagdgica
requerida para
desenvolvé-lo.

Redija o objetivo
de aprendizagem
acrescentando ao
nivel de dominio
cognitivo o tépico
da competéncia
BIM identificada
nos passos anterio-
res (conforme
Figura 10).

Este quadro geral dos obje-
tivos de aprendizagem BIM
também deve fomentar a
integracao ou colaboracao
entre disciplinas, cursos e
extensao. Este também é o
momento de definir modelos
BIM representativos de proje-
tos que possam ser retoma-
dos e reutilizados em todas
as disciplinas.
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4.5.2
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Eixo de implementacao

em tecnologias

Passo - Definicao das

Transformacoes Tecnoldgicas

Definidas as competéncias BIM apli-
caveis e os objetivos de aprendiza-
gem, caracterizados como transfor-
macdoes procedurais nas disciplinas,
determinam-se as transformacodes
tecnoldgicas associadas ao BIM
por meio de seus aplicativos (Biller;
Herling; Mattos; Ruschel, 2021) e as

inovacdes no ambito da Industria
4.0 (Begic; Galic, 2021; Perrier et
al., 2020). O conjunto de perguntas
listadas no Quadro 4 devem guiar
este levantamento, que pode ser
realizado por meio de um formula-
rio eletrénico enviado aos professo-
res envolvidos (Apéndice C):

Quadro 4 - Questdes para a caracterizacdo da transformacao tecnoldgica

Tipo de informac¢ao

Num coletada

Questao para a coleta

= Informar o curso para o qual o PIB Curri-
Dados de identifica- cular esta sendo desenvolvido.
céo = Informar o codigo da disciplina.

= Informar o titulo da disciplina.

= Indique o(s) aplicativo(s) BIM gque se-
ra(do) empregado(s) na disciplina. As

Indicar a plataforma opcdes listadas foram baseadas no levanta-

BIM e meta temporal mento do Portal BIM Académico.

= Informe a meta temporal de inclusao
do(s) aplicativo(s) acima indicado(s).
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Tipo de informac¢ao

Num coletada

Indicar tecnologia 4.0

3
e meta temporal
4 Espaco fisico
Acdes administrativas
5 académicas requeri-

das

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

Questao para a coleta

= Informe as tecnologias 4.0 que serdo
empregadas na disciplina: realidade virtual,
realidade aumentada, VANT, fotogrametria,
escaneamento a laser, internet das coisas,
big data, impressao 3D, robd, inteligéncia
artificial, ndo sera utilizado, ou outras.

= Informe a meta temporal de inclusdo da
tecnologia 4.0 na disciplina.

= Associe o espaco fisico da IES em que a
disciplina sera ministrada com o apoio da
tecnologia BIM. Deixe em branco quando
ndo sera executado.

= Associe o espaco fisico da IES em que a
disciplina sera ministrada com o apoio da
tecnologia 4.0. Deixe em branco se nao
sera executado.

= Associe acdes requeridas para a viabi-
lizacdo tecnoldgica acima apontada em
termos de acordos de fornecimento de
software com metas temporais. Deixe em
branco quando ndo serdo realizadas.

= Associe acdes requeridas para a viabi-
lizacdo tecnoldgica acima apontada em
termos de instalacao de softwares (pela
equipe de informatica de apoio da unida-
de) com metas temporais. Deixe em branco
guando nao serdo realizadas.

= Associe acdes requeridas para a viabiliza-
cdo tecnologica acima apontada por meio
de acordos de fornecimento de hardware
com metas temporais. Deixe em branco se
ndo serdo realizadas.

= Associe acdes requeridas relacionadas ao
hardware com metas temporais. Deixe em
branco se nao serao realizadas.

= Associe acdes requeridas quanto a in-
fraestrutura especial e de comunicacao
com metas temporais. Deixe em branco se
nao serdo realizadas.
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As aplicacbes BIM (ferramentas,

plataformas ou ambientes) e as

tecnologias da Construcao 4.0 tém

relacdo direta com o espaco fisico.

As opcdes sugeridas de caracteri-

zacao do espaco fisico para o ensi-

no (Apéndice C) tém relacdo com

a caracterizacao adotada na meé-

trica de maturidade BIM, poden-

do ser: sala de aula comum com

notebook do aluno, laboratdrio de

informatica compartilhado entre

disciplinas,

laboratdrio de

infor-

matica exclusivo para o ensino de

BIM ou ambiente de aprendizagem

ativa e colaborativa com alto enga-

jamento dos alunos etc. O mesmo

se aplica para acordos, instalacdes

de software e infraestrutura espe-
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resultado deste levantamento num

guadro sintese listando as tecnolo-

gias associadas aos espacos fisicos

propostos e as disciplinas associa-

das. Pode ocorrer que o espaco fi-

sico proposto seja inexistente e de-

mande acdes para sua criacao.

/
/
== L1
>
w T S /<0 T =
— = i =
= = | —T
= ——
\’< = T ><; %<\
= | = ></<ﬂ T
= e e =
—
T e 54/ -
s =< /9“‘
2=l 4=
—J i
00 —
e =l

1 W1

I ln“

>




4.3.3
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Eixo de implementacao em politicas

Passo - Lista de Acdes Procedurais,
Tecnoldgica e de Infraestrutura

Os levantamentos procedurais e
tecnoldgicos, propostos acima, ja

incluiram questdes com deman-
das politicas, isto €, compreendi-

das neste protocolo como acdes
académicas administrativas ou

taticas para apoiar ou regula-
mentar transformacdes propos-

tas pelo PIBc. Estas acdes estao
agrupadas no Quadro 5. Deve-se
entdao retomar os levantamentos

anteriores e resumi-las em qua-

dros similares separando as acdes

de curto, médio e longo prazo. Os
prazos tém relacdo com a cadén-
cia temporal de transformacao

planejada para as disciplinas.

O conjunto dos quadros
de acdes de curto, médio
e longo prazo determinam
o roteiro do PIBc.
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Quadro 5 - Lista de exemplos das acdes procedurais, tecnoldgicas e de infraes-

trutura que viabilizam o PIBc

Acoes procedurais

Acoes tecnoldgicas

Acoes de
infraestrutura

= Enviar o PIBc para o
Nucleo Docente Estru-
turante

= Aprovar novas emen-
tas ou planos de ensi-
nos da disciplina nas
instancias académicas
exigidas

= |dentificar conteudo
BIM existente disponivel

= Preparar conteddo
teodrico

= Preparar conteudo
pratico

= |dentificar especialis-

tas para palestra ou co-
laboracdo na disciplina

= Desenvolver demons-
tracdes

= Desenvolver modelo
de informacéo

= Desenvolver ativida-
des praticas

= Desenvolver ou atua-
lizar avaliacao

= Oferecer a disciplina
atualizada

= Coordenar a acao
conjunta da disciplina
com outras disciplinas

vinculadas a projetos de

extensdao ou pesquisa
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= Buscar fomento para
renovacao de infraes-
trutura computacional e
de comunicacao

= Buscar contrato de
fornecimento de soft-
ware para acesso na lES

= Buscar acordo de for-
necimento de software
para acesso individual

de alunos (fora da IES)

= Buscar acordo para
um programa de capa-
citacao e treinamento
do corpo docente

= Buscar acordos para
capacitacao do corpo
discente e programa de
treinamento

= Atualizar acomoda-
cdes dos espacos de
ensino de BIM

= Atualizar o espaco
de ensino de BIM cole-
tivo com infraestru-
tura para interacao e
compartilhamento de
informacodes

= Criar ambiente de
aprendizagem ativo

e colaborativo com
alto envolvimento dos
alunos

= Garantir instalacdes
de rede adequadas ao
desenvolvimento de
atividades BIM

= Buscar fomento para
atualizacdo da infraes-
trutura espacial e de
comunicacao
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A Figura 13 enumera os produtos, i.e., o planejamento dos novos pro-
ou resultados esperados, da rea- cessos de ensino, adocao de tec-
lizacdo desta etapa do protocolo, nologia e politicas.

Figura 13 - Resultados esperados do planejamento dos novos processos de
ensino, adocao de tecnologia e politicas
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Lancar plano de
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implementacgao
BIM curricular

Mais uma vez de acordo com Coa-
tes et al. (2010), a quarta etapa da
implementacao do BIM nas empre-
sas € o lancamento do plano. Nes-
ta etapa é formalizada a proposta,
para a qual é sugerida a redacao

de um documento com a estru-
turacdo proposta no Quadro 6. O
documento do PIBc deve entao
ser divulgado e distribuido para os
agentes da instituicdao responsa-
veis pela governanca académica.
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Quadro 6 - Organizacao e conteudo das secdes do documento PIBc

Sec¢ao

Conteudo

Introducao

Diagndsticos
realizados

Processo
académicos adminis-
trativos/taticos

Eixo de implementa-
cao em Processos

Eixo de implementa-
¢cdo em Tecnologias

Eixo de implementa-
cao em Politicas

Roteiro
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Objetivo do PIBc

Resultado da Maturidade BIM e da Interface curri-
cular com BIM do curso

Descrever quais sao os orgdos/departamentos/
grupos envolvidos na elaboracdo do PPC, a perio-
dicidade em que acontecem alteracdes e quais os

provocadores de mudancas no PPC.

Descreve o nucleo de disciplinas que passarao
por transformacao curricular, interface com as
DCNs, competéncias BIM trabalhadas e objetivos
de aprendizagens envolvidos. Apresenta integra-
cdo entre disciplinas e didlogo com a extenséo e/
ou pesquisa.

Descreve tecnologias BIM e da Construcao 4.0
gue serao requeridas, associa a disciplinas e indica
espacos onde essas tecnologias deverdo ser ins-
taladas. Aponta para demandas de renovacao de
infraestrutura computacional e de comunicacao.

Descreve acdes administrativas - procedurais,
tecnoldgicas e de infraestrutura - requeridas para
a implantacao do PIBc.

Apresentar quadros sintese das acdes a serem
realizadas por curto, médio e longo prazo.
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No inicio desta ultima etapa sao
realizados projetos-piloto, capa-
citacdo dos envolvidos e desen-
volvidos protocolos de apoio, por
exemplo, a revisao dos planos de
ensino. O equivalente a projetos-
-piloto da industria seriam dis-
ciplinas cuja transformacdo esta
programada para acontecer no
curto prazo. Entretanto, também
€& possivel fazer uma analogia a
figura do projeto-piloto, sempre
presente em processo de imple-
mentacao BIM, como um projeto
(modelo BIM) recorrentemente
adotado entre disciplinas para de-
senvolver os objetivos de apren-
dizagem planejados.

Neste sentido, o Projeto Construa
Brasil desenvolveu e disponibili-
Zou um projeto piloto BIM para
uma residéncia multifamiliar de in-
teresse social perpassando 10 usos
do BIM. Para cada uso foi desen-
volvido o modelo BIM associado
(i.e. um dataset em duas platafor-
ma diferentes) (Figura 13). Foram

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

também desenvolvidos Objetos
de Aprendizagem compostos por
videos no YouTube e descricdao
que explicam como realizar a
modelagem e/ou simulacdo com
o dataset para o uso BIM especi-
fico. Os objetos de aprendizagem
estdo disponiveis no Portal BIM
Académico. As competéncias BIM
desenvolvidas sao operacionais
(Figura 14) mas com enfogque no
dominio cognitivo da aplicacao,
sendo portanto instrumental.

De acordo com o Learning
Objects Metadata Work-
group, objetos de apren-
dizagem (OA) podem ser
definidos por “qualquer

entidade, digital ou nao di-
gital, que possa ser utilizada,
reutilizada ou referenciada
durante o aprendizado su-
portado por tecnologias”.
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Figura 14 - Projeto Piloto desenvolvido no Projeto Construa Brasil para as Cé-
lulas BIM composto por multiplos dataset de modelos BIM para uma residén-
cia multifamiliar, cada dataset é resultado da aplicacdo de um uso do BIM no
desenvolvimento do projeto
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Figura 15 - Exemplificacdo da configuracdo dos modulos de dois objetos de
aprendizagem (OA) associados ao projeto piloto

OA de Modelagem Arquitetonica
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Os objetos de aprendizagem po- mica de capacitacdo e discussao
dem ser utilizados como ferra- de apropriacao dos OAs em disci-
menta de treinamento dos envol- plinas por meio da realizacdo de
vidos na fase de lancamento do encontros e experimentacdes:

PIBc. Propde-se a seguinte dina-

1. Selecdao dos OAs com usos do BIM propostos no PIBc

2. Para cada OA selecionado
A. Encontro para apresentacao do OA
B. Experimentacdo do OA na plataforma A

C. Encontro para discussao dos aprendizados do uso do BIM
em guestdo na plataforma A

D. Experimentacdo do OA na plataforma B

E. Encontro para discussao dos aprendizados do uso do BIM
em guestdo na plataforma B

F. Encontro para brainstorming sobre como utilizar o OA
numa disciplina associada do PIBc

/

3. Ao final os professores e alunos envolvidos terao adquirido
competéncias BIM entre basica e intermediaria e o entendi-
mento de como o projeto piloto pode auxiliar no ensino dos
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PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

As Figuras 16 e 17 enumeram 0S do protocolo, i.e., do lancamen-
produtos, ou resultados espera- to do plano de implementacao
dos, da realizacdo desta etapa BIM curricular.

Figura 16 - Resultados esperados do lancamento do plano de implementacao
BIM curricular - Parte 1

Métrica de Maturidade BIM Documento que

do curso descreve o PIBc

Introducéo

Repetir considerando os avangos
pretendidos em processos,
tecnolgias e politicas

Diagnosticos realizados

Processo académicos
administrativos/taticos

Eixos de implementacdo em processo,

Comparar com o resultado tecnologias e politicas

do diagndstico de partida

Roteiro

N
J

—

Figura 17 - Resultados esperados do lancamento do plano de implementacao
BIM curricular - Parte 2

Capacitacao Projeto Piloto Acao

Adotacdo do Projeto Piloto
proposto pelo Projeto
Construa Brasil

Execucdo das acdes
de curto prazo

Utilizacdo dos objetos Extensdo dos objetos de
de aprendizagem BIM do aprendizagem e datasets
Portal BIM Académico para Novos usos

Execucédo das acdes
de médio prazo

Execugédo das acdes

Novos projetos pilotos de longo prazo
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Sugere-se retomar temporalmen-
te o diagnostico da maturidade
BIM do curso. A primeira retomada
pode ser ao final do planejamento
para se ter nocao do impacto das
acoes planejadas e depois ao final
dos marcos temporais de médio e
longo prazo.

Revisar, divulgar

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

e integrar

Sugere-se também realizar secdes
reflexivas com o foco em licdes
aprendidas. Veronese (2014) apre-
senta trés métodos de analise e
captura de licdes aprendidas: ava-
liacdo apos acao; journaling e his-
térias de aprendizagem. Sugeri-
mos a utilizacdo da avaliacdo apos
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acao segundo Schinder e Eppler
(2003), onde a equipe, neste caso
os membros da Célula BIM, é con-
frontada com quatro questdes so-
bre as acdes do PIBc realizadas no
periodo em avaliacao (Figura 17).
Apods responder estas perguntas,
deve-se opinar sobre uma forma
diferente de agir no proximo ciclo
de execucao do PIBc e atribuir res-

PROPOSICAO DO PIBc: PASSO A PASSO

ponsaveis. O principal beneficio
desse meétodo é refletir sobre as
medidas que podem ser tomadas
a fim de melhorar os resultados fu-
turos. E possivel levar em conside-
racao avaliacdes de opinido publi-
ca, com alunos e professores, sem
a identificacao dos participantes e
sem o uso de perguntas abertas,
garantindo-se o anonimato.

Figura 18 - Proposicdo de reflexdes para andlise e captura de licdes aprendidas

ser realizadas de forma

diferente no proximo
ciclo e a identificacdao
de responsaveis

a4 ) 4 )
O que Por que
realmente existiram
aconteceu? diferencas?
\_ J \_ J
N\ 4
O que era 4 ~\ O gue vocé
esperado 3 Respostas as questdes G IOOdedzrs);snder
acontecer? estimulam o desecho experidneia?
de acdes que deverao P ’
\_

\

J

Fonte: adaptado de Veronese (2014).

A divulgacao cientifica tem papel
fundamental no processo de revi-
sSa0, pOois Nos remete a uma narrati-
va e avaliacao sistémica e empirica.
A divulgacao interna, nas instan-

cias da universidade, e externa, na
comunidade profissional e acadé-
mica, fortalece e premia o esforco
envolvido, abrindo novas oportuni-
dades de parceria e interlocucéo.
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PROPOSICAO DE
CRONOGRAMA

%

O Quadro 8 apresenta uma pro-
posta de cronograma para um
ciclo completo de transformacao
curricular compreendendo a pre-
pracao, proposicao e execucao
do PIBc. Esta temporalidade leva
em consideracao a observacao
do esforco e tempo despendi-
do no desenvolvimento e apli-
cacao deste protocolo junto as
Células BIM da UFPR e UFPE. O
cronograma compreende 5 anos.
A meta de curto prazo €& equi-
valente a proposicao do PIBc e

seu lancamento inicial perpas-
sando um espaco temporal de 3
anos, as metas de médio e longo
prazo devem ser desenvolvidas
em sequéncia durando um ano
cada uma. A etapa 5 de revisao
do PIBc ocorre ao final dos mar-
cos temporais de curto, médio e
longo prazo. Consideramos que
as etapas de maior esforcao sao
as de diagnosticos (etapa 1), pla-
nejamento de novos processos
(etapa 3) e lancamento do PIBc
(etapa 4).



PROPOSICAO DE CRONOGRAMA

Quadro 8 - Proposta de cronograma para a transformacao curricular incorpo-
rando BIM (conforme experiéncia UFPR e UFPE)

rmeswa| 1] 2|32 1]2] 3] 1]2]2]4|1]2]3]= 1]2]3]4

Preparacao

PIBc Etapa 1.
Analisar a pratica
atual

PIBc Etapa 2.
Definir o viés de
transformacao
curricular

PIBc Etapa 3.
Planejar novos
processos de
ensino e adoc¢éao
de tecnologia

PIBc Etapa 4.
Lancar o PIBc

PIBc Etapa 5.
Revisar, divulgar
e integrar,

curto prazo

PIBc Etapa 5.
Revisar, divulgar
e integrar,
médio prazo
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Curso de Graduag8o em Engenharia (hip:/portal mes gov.br/index php?

option=com docmansyviewsdownlopds alizs=1 12681100002 198 categony_slug=abril-2019
pdf&memid= 301 92), Diretrives Cumculares Macionais do curso de graduagio em Arquitetura
& Urbanisma (hitpoyportal mes gov befindes. php?
option=com_docmanSyiew=downinads aliag =56 51-rops00F-105iemid=2019%), Dinetrizes
Curriculanes Nacionais para a Educagdo Profsssonal Técnica de Nivel Médio

(hMiip.fpcrial mec gov brimday phpZoplicn=-com docmangview=downioad &alias=11663
rcebDDE-12-pdiScateqorny_slug=setembro-201 2-pdf&temsd=30192),
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4, Informar codigo da Disciplina

5 Informar o litulo da Disciplina

G Informe a categona

Marcar apenas uma oval

Obrigatdria
Eletiva | Optativa
Ouro;

7. Informe o momento de ofenecimenio
Marcar apenas uma oval

10 samestre

Fo semesine
Todos Spmesires
Dudra:

8. Informe a ementa atual

9, O professor que ministra esta disciplina & membro da Céiula BIM?
Marcal apenas uma oval

Sim
Mo
Talver
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10.

11.

12,

13

14,

APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

A discipling & de um curriculo novo?

Marcar apenas uma oval

Sam
Mo

Caso tenha respondido sim na questdo antenior e exista uma disciplina semelhante
no curricule atual, entdo informe abaixo o nome e codigo desla desciplina. Sendo
deixe esta quesido em ranco.

Esta disciplina atualmente ja aborda BIM?
Marcar apenas uma oval

Sm
[

Caso lenha respondido positivamente na questio anterior, especifique a forma
alual da incorporacdo do BiM na disciplina

Marcar apenas uma oval,
Tiebrica
Pratica

Tednica ¢ Prafica

Oatro:

O e3Copo principal da disciplina estd no{a)

Marcar apenas uma oval,

componente da edificagao ou infraestrutura
edificacio ou num sisterna da edificagdo
infraestrutura

cidachy

miein ambsente

gestio

Drtrac
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15.

APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

Caso a disciplina seja de Arquitetura e Urbanismo, especilique quais das
competéncias das Diretrizes Curriculares Nacionais (RESOLUGCAO N° 2, DE 17 DE
JUNHO DE 2010) s3o desenvohidas:

Margue Bdas que g& apicam

| 1= o conhecimento dos aspectos antropobigicos, sociologicos @ econdmicos
felevantes e de todo o espectio de necessidades, aspiragbes e expectativas individuais e
colethvas quanto a0 amblente construida;

i - a compreensio das questbes que infermam as agdes de preservacio da palsagam
e de avaliagio dos impactios no meio ambiente, com vistas ao equilibrio ecologico e ao
desernoldiments sustentivel

1l - a5 habilidades necessdrias para conceber projetos de arquitetura, whanisma &
paisagismo & para realizar construgies, considerando os fatores de custo, de durabilidade,
de manutengio e de especificagbes, bem como os regulamentos legais, de modo a
satisfazer as exigéncias culturais, econdmicas, estiticas, téonicas, ambsentals ¢ de
acessibilidade dos usudrios;
|| ¥ - o conhecimeanto da histdria das artes e da estética, suscetivel de influenciar a
qualidade da concepgdo & da pritica de arquitetura, whanismo & palsagismo;

___| ¥ - os conhecimentos de teoria @ de histdria da arquitetura, do urbanismo e do
paisagismo, considerando sua producio no contexto social, cultural, politico & econdmico
e lendo como objetivo a reflexdo crilica @ a pesquiss;

| W1 - o dominio de técnicas e metodologias de pesquisa em planejamento urbano e
regional, wbanizmo e desenho urbano, bem como a compreansio dos sistemas de
infragstrutura @ de trinsito, necessédrias para a concepcdo de estudos, andlises e plancs de
intervengio no espago urbano, metropoldanc e regional;

Wil - o5 conhecimentos especializados pafa o emprego adeguade & econdmico dos
matertais de construgdo ¢ das técnicas ¢ sistemas construtivos, para a definigiio de
instalagtes & equipamentos prediais, para a ofganizagso de obras e canteilos & paa a
implantagao de infraestiutura whana;

Wil - a compresnsSo das sislemas estruturais & o dominlo da concepsao & do projats
estnuiural, tendo por fundamento os estudos de resisténcia dos materais, estabilidade das
constructes @ fundagtes,
|| ¥ - & entendiments das condiches climdticas, acketicas, luminicas & enengéticas & o
dominio das técnicas apropriadas a elas associadas;
| | X - as priticas projetuais e as solugbes tecnoldgicas para a preservagdo, conservagso,
restauragdo, reconstrucio, reabilitacdo e reutifizacdo de edificagBes, conjuntos e cidades;

¥l - as habilidades de desenho ¢ o dominio da geometria, de suas aplicagtes & de
cutros melos de expressao @ representacdo, tals como perspectiva, modelagem,
maguetes, modelos e imagens virtuals;

Xl - @ conhecimento dos instrumentais de infermatica para tratamenio de
informagies & representacio aplicada b arguitelura, 80 urbanidms, 50 Paisagimd & o
plansjamento urbano & regional;

Xii - a habilidade na elaboragio e instrumental na feitura e interpretagio de
levantamentos lopogrificos, com a utilizagio de aerofotogrametria, fotointerpretacio &
sensoriamento remodo, necessanes na realizaciio de projetes de arquitetura, urbanismo e
paisagismo ¢ no planejamenio urbano ¢ regional
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APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

Caso a disciplina seja de Engenharia Civil, especifique quaks das competéncias
das Diretrizes Curricilares Nacionais (RESOLUCAO N*° 2, DE 24 DE ABRIL DE
2019) 530 desenvaolvidas:

Margue Bdas que g& apicam

1= foemular & conceber solugdes desejivels de engenharia, analisando e
compreendendo o usudrios dessas solugbes & seu contexto; a) sef capaz de ulilizar
técnicas adequadas de cbservaciio, compresns e, registro ¢ analise das necessidades
dos usudrios e de seus contextos secials, culturals, legais, amblentals & econdmicos; b)
fosmular, de maneira ampla e sistémica, questies de engenharia, considerando o wsudnio &
seu contexto, concebendo solugdes criativas, bem como o uso de técnicas adequadas;

Il - analisar & compréender o3 fendmenos fisicos & quimicos por meo de modelos
simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentagio: a) ser capaz de
msdeliaf o5 fendmenos, o8 sistemas fisices & quiricos, ulilizando as feframentas
matematicas, estatisticas, compulacionais & de simulagso, entre oulras. b) prever o3
rasultados dos sistenas por melo dos modelos: c) conceber experimentos qua ganem
resultados reals para o comportamento dos fenbmenos e sisternas em estudo. d) verificar
e validar oz modelos por meio de téenicas adequadas;

il - concebar, projetar @ analisar sistemas, produios (bens @ servigos), componentes
oU rocessos: 8) ser capaz de conceber e projetar soluges criativas, desejavels e vidvels,
técnica & economicamente, nos contextos em que serdo aplicadas; b) projetar &
detesminar o= parfmeinos construtivos e operacionals para as solugbes de Engenharia; ¢
aplicar conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elabodar e codbidenar projelos a
servicos de Engenharia;

I - implantar, supervisionar e controlar as solugdes de Engenharia: a) ser capaz de
aplicar o3 conceflos de gestiio para planejar, supervisicnar, elaborar & coordenar a
implantacio das solughes de Engenharia, b) estar apto a gerir, tanio a forga de trabalho
quanto os recursos fisicos, o que diz respeito aos materiais e b informag®o; c)
desenvolver sensibilidade global nas organizacfes; d) projetar e desenvolver novas
estruluras empreendedoras ¢ solugdes inovadoras para os problemas; @) realizar a
avaliagio critico-reflexiva dos impactos das solugdes de Engenharia nos contextos social,
begal, econdmico ¢ ambiental,

W - comunecar-se eficazmente nas formas escrita, oral & grafica: a) ser capaz de
expressar-s¢ adequadamenta, sefa na lingua pdtria ou em idioma diferente do Porfugués,
inclusive por meio do uso consistente das tecnologias digitais de informagsio e
comunicacio (TOCs), mantende-se sempre atualizado em termoes de métodos e
lecnologias dispenivess;

W1 - trabalfhar ¢ liderar equipes multidisciplnares: a) Ser capaz de inleragir com as
diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presencials ou a distancia, de modo
que facdlite a construgo cobetiva; b) atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em
equipes multidisciplinares, tanto localmente quanio em rede; ¢) gerenciar projetos @ liderar,
de forma proativa @ colaborativa, definindo as estratégias @ construinds o consenso nos
grupos; d) reconhecer @ conviver com a8 diferengas socioculiurais nos mais diversos
niveis em todos o3 conlextos em que atua (globaislocais); &) preparar-se para Bderar
empreendimaentos em todos of seus aspecios de producdo, de inancas, de pessoal & de
misrcado;
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17

18,

APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

Wil - conhecer @ aplicar com ética a legislagio e 0s atos normatieos no dmbito do
exercicio da profizsio; a) ser capar de compresnder a legisiacho a dticae a
responsabdidade profizsional @ evaliar os impactes das atividades de Engenhasia na
sociedade & no melo amblenta. b) atuar sempre respeitando a legislag®o, & com &tica em
todas as atividades, zelando para que I2to ceomra também no contexio em que estiver
atuanda;

Wil - aprender de forma autinoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia @ aos desafios da
ingwagio: a) ser capaz de assumin alitude investigativa @ auldnoma, com vistas &
aprendizagem continua, & produgdo de novos conhecimentos & a0 desenvolvimento de
navas tecnologias. b) aprender a aprender,

Caso a discipling seja de Educagdo Profissional Técnica de Mivel MEdio
especifique se as seguinles oportunidades (RESOLUCAD N° 6, DE 20 DE
SETEMBRO DE 2012) 230 oferecidas:

margue todas que se aphicam

| I- didloge com diversos campos do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultuwra
como referéncias fundamientais de sua formagaio;
|| N~ elermentos para compreender @ discutir as relagBes sociais de produgdo & de
trabalho, bem como as especificidades histdricas nas socledades contempordneas;
M- recursss para exefced Sud profissio com competdneta, idonesdade intelectual &
tecnobigica, autonomia & responsabilidade, onentados por principlos Micos, estiticos o
polticos, berm comd Compromisses com a constuglio de uma sociedade democratica;
I - dominio intelectual das tecnologias pertinentes ao eixo tecnoldgico do curso, de
miado 3 permetin proqgressivo desenvolvimento profissional e capackdade de constnr noves
conhecimentos ¢ desenvolver novas competéncias profissionais com autoncmia
inelectual;
|| W - instrumentais de cada habilitaglo, por meio da vivéncia de diferentes situaghes
priticas de estudo e de trabalha;
W1 - fundamentos de empreendedorismo, cooperativiemo, lecnologia da informagdo,
legislagdo trabathista, éica profissional, gestdo ambiental, seguranga do trabalho, gestio

da inovagdo e iniciagio chentifica, gestdo de pessoas e gestio da qualidade social e
ambiental dio trabalho.

Analisando a ementa e programa da disciplina, selecione as competéncias BIM do
CONJUNTO GERECIAL que podem ser desenvelvidas na disciplina. 580
compeléncias associadas as habdidades de tomada de decisdo que impulsionam a

selerdoados o de esiratégias e iniciabivas BIM de longo prazo.

Marque lodas gue se aplicam

MO1 Gestio Geral [Definir e comunicar os objetivos gerals de gestio da adogio de
novos sistemas @ fluxos de trabathol

MOZ Lideranga [Liderar e orientar outras pessoas ao longo do processo de
implementacio de novos sistemas e fluxes de trabalhol
| | m03 Planejamento Estratégico identificar objetivos estratégicos e desenvolver
estratigias de implementagio]
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| | M04 Gestdo Organizacional [Identificar as mudangas organizacionals necesséras
para instigar, monitor @ melhorar a adogso do BIk]

|| MDS Desenvolvimento de Negocios @ Gestdo de Clientes [Maximizar o valor alcangado
péla organizacio e seus chenies a partir de farramentas & fluxos de trabadha BIM]

| | MO7 Parceria e Allanga [iniciar parcerias & allangas com outras organizacies com
baze em produtos & Auxos de trabalho BIM]

19. Anaksando a ementa e programa da disciplina, selecione as competéncias BIM do
COMJUNTO ADMINISTRATIVO que podem ser desenvolvidas na disciplina. SBo
competéncias associadas as alividades organizacionais do dia-a-dia que 5o
necessarias para alender e manter os objelivos estratégicos BIM.

Margue todas gue s aplicam

AD1 Administrago, Politicas e Procedimentos [Desenvolver iniciativas gerenciais em
paliticas ¢ procedimentes para facilitar a adogio de ferramentas @ fluxos de trabalho BIM]

ADZ Finangas, Contabilidade e Orgamento [Planejamento, alocagio @ monitoramento
dos custos associados a adog®o do BiM]

AD3 Gestdo de Desempenho [Avaliar a capacidade/matursdade do BIM arganizacional,
a competéncia individual @ o desempenho do projeto usando métricas padronizadas]

A4 Gestdo de Recursos Humanos [Planejar, desenvolver @ gerenciar recursos
humangs para alinhar as competéncias da equipe aos objetivas crganizacionais do BIM]

A0S Marketing [Promover a capacidade BIM de uma organizagdo para seus clientes e
parceiros de negdcios)

ADG Licitag$o o Aquisicio [Desenvolver a5 especificapdos o documentos necessinos
para pré-gualificar, recomendar ou adquinr produtos e servigos BIM]

A07 Gestdo de Contratos [Administrar 3 documentag o contratual subjacente aos
projetos @ fluxos de trabalho do BIM Colaborativol

ADB Gesido de Riscos [Gerenciar 0s riscos associados a0 uso de feramentas BIM e
fluxos de trabalhal

|| 409 Gestdo da Qualidade [Estabelecer, gerenciar e controlar a qualidade dos modelos,
documentagio e outras entregas do projetol

20, Analisando a emenia e programa da disciplina, selecione as competéncias BIM do
COMJUNTO FUNCIOMAL que podem ser gesenviolvidas na disciplina. 530
competéncias associadas as habididades gerais n&o (&cnicas necessanas para

iniciar, gerenciar e enlregar projelos em BIM.
Marpud fodas que s& aphicam

|| FON Fundamentos Funcionais [identificar os requisitos bdsicos e os principais
resultados esperados do uso de ferramentas & fluxos de trabalho BiM|
|| F02 Colaborag 8o [Preparar a documentagio necessaria para habilitar a colaboragdo
entre os participantes do projetol

FO3 Faciltagso [Facilitar o processo de colaboracSo BIM entre 03 Participanes do

Projeto]
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APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

| | FO4 Gerenclamento de Projetos [Gerenciar projetos em que fluxos de trabalho BIM sio
usEilos @ a3 entregas BIM sSo especificadas]

|| FOS Gerenciamento de equips ¢ fuxo de trabalho [Gerenciamento de equipes
ervolvidas na entrega de projetos BI]

Analisando a ementa ¢ programa da disciplina, selecione as competéncias BIM
do COMNJUNTO TECNICO que podem ser desenvolvidas na disciplina,
Compreendem as habidades necessanas para gerar entregas de projeto em
disciplinas e especiakdades com BIM.

Marpue fodas que ¢ aphcam

T01 Tecnologia da Infoemacdo em geral [Projetar, instalar, gerenciar, manter & garantic
a segquranga da infraestrutura de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC), incluindo
bancos de dados, servidones & redes]

TO2 Sisternas de Softwane [Selecio, implantagio ¢ manutengdo de sistemas de
software em um ambiente multirsudniol

T03 Hardware @ Equipamentos [Especificar, recomendar ou adquirir hardware de
compulador & equipamenta]

T04 Modelagem [Geragdo de modelos BIM com base em padifes ¢ protocolos de
medelagem pré-definidos]
|| TOS Documentagdc [Gerar desenhos e documentos de construgdo usando detalhes e
fiooos die trabalkho)

TD6 Apresentagdo @ Animacio [Gerando renderizacbes de qualidade profissional ou
animagdes 3D usando ferramentas de software especializadas]
|| T07 Gerenclamento de Modele [Gerenciar e manter modelos BIM gerados usando
processos, protocolos & especificactes)

T08 Gestlo de Documentos [Usando um sistema de gerenciamento de dotumentos
para armarenad, genenciar ¢ compartilhas arquinos @ medelos BiM]
|| T09 Gerenclamento de Dados [Gerenclando fluxos de dados - velocidade, volume,
qualidade & seguranca - em todo o ciclo de vida do projeto, ativo & informagao)

Analisando a ementa e programa da disciplina, selecione as compeléncias BIM do
CONJUNTO DE IMPLEMENTAGAD que podem ser desenvolvidas na disciplina.
Sao relativas as atividades necessanas para infroduzir conceilos, ferramentas e
Nuxos de trabalho BIM em uma organizag 3o

Margue lodas gue s aplicam

101 Fundamentos de implementacio [ldentificar & gerenciar problemas associados &
implementacio do BIM|

102 Desenvolvimento de Componentes [Implementando wma abardagem estruturada
para desenvolver ou customizar Componentes do Modelo usando Padries de Modelagem
documentados)

103 Gestio da Biblioteca [Desenvolver ou gerenciar bibliotecas de componentes
conforme necessdrio para a entrega padronizada de projelos BiM]

4 Padronizacio e Modelos [Geracio de modelos padronizados, listas de itens
fluxes de trabalho para iniciar, verificar ou entregar projetos BiM]
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105 Treinamento Técnico [Desenvolver um plano de treinamento BIM ou manter um
registio de habilidades para acompanhar o (reinamento da squipe & suas habilidades

adquiridas]

046 Teste de Systema e Processos [Avaliar a capacidade/compatibilidade dos
sistemas e a adequagio doo fluxos de trabalho & procedimentos)

M7 Gukas & Manual [Desermabdments de guias, manuais ou material educacional
cobrindo fluxos de trabalho baseados em modelos]

23.  Analisando a emenla e programa da disciplina, selecione as compeléncias BIM do
COMJUNTO DE SUPORTE que podem ser desenvalvidas na disciplina, 530
habdidades necessanas para manter a tecnologia da nformagao e sistemnas de
comunicac 3o,

Margue fodas que ¢ aphicam

501 Suporte geral de T [Solugdo de problemas de software & equipe de suporte na
resolucio de problemas lécnicoz)

S02 Dados e Suporte de Rede [Gerir & manter o armazenamento de dedes,
documentos, desenhos 2D & modelos BIM]

503 Suporte de Equipaments [Desenvolvimento de especificacies para Hardware BIM
e programas de implantagdo do hardware]
|| 504 Suporte de software [Resoher problemas relacionados a ferramentas de software
BIM, cumnprir tarefas de suporte rebevantes @ gefenciar o refacionamento com
femecedores/revendedones de software]

505 Software ¢ Deservolvimanto Web [Deservolvimento de extensfes para
ferramentas de softeare BIBA, softeane de produtividade ou portais da web para medhorar

0% produtos BIM]

24, Analisando a emenia e programa da disciplina, selecione as competéncias BlM de
FESQUISA E DESENVOLVIMENTO que pode ser desanvolvidas na disciplina. 530
habdidades necessarias para avaliar os processos exisientes, investigar novas
solugdes e faciitar sua adogdo - dentro da crganizacdo ou pela industia

Margpue todas que e aplicam

|| RD1 Pesquisa e Desenvolvimento Geral [Realizagio de atividades de pesquisa e
desenvolvimento gerais ou especificas de BIM]

RO Desemvobvimento & Planejamento da Estratégia [Desenvolver uma estratégia de
implementagio BIM ou um plane de implementacio BIM para odentar a adoclo do BIM]
|| R03 Ensino @ Treinamento [Desenvolimento de material de treinamento BIM para
educar a equipe & facilitar o processo de adogio BIM|
| p04 Gestdo e Engenharia do Conhecimento [Desenvolver uma estratégia de gestdo do
conhecimento & capluralTepresentar o conheciments especifico do BIM da eguipe)

ROS Gerenciamento de Mudangas [Desenvalver uma estratégia de Gestio do
Mudangas que acompanhe/apoie o processo de Implementaco do BIM]
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| RD6 Pesquisa @ Andlize [Participar e/ou publicar pesquisas académicas com foco na
inovagdo ou colaboracio com BIM]
ROV Engajamento da inddstria @ Compartilhaments de Conbecimento
[compartilhamento de conhecimento e experiéncia BIM com a inddstria em geral por meio
de workshops, semindnics e apresentacdes formais/informais)

Anaksando a ementa e programa da disciplina, selecione as competéncias BIM do
COMJUNTD OPERACIOMNAL que podem ser desenvolvidas na discipiing. S3o
relativas aos esforcos praticos individuais didrios necessarios para enlregar com
BIM um projeto, uma parte ou um aspeclo de um projeto.

Margue lodas que s¢ aphicam

001 Modelagem Geral [Usando um programa ou ferramenta computaiconal para
modelar o5 requisitos do projeto & gerar enfregas baseadas em modelos de qualquer
disciplinal,

|| 002 Capturar a realidade e/ou representé-la [Usando ferramentas de software &

equipaméentes especializados pars caplurar &fou representar eapaced & ambantes fisioos.
uj

003 Planejar &/ou Projetar [Usando ferramentas de software para conceituagio,
plangjamento ou projetol

004 Samular &/ou Quantificar [Usando ferramentas de software para conduir vanos
tipos de simulagdes & estimativas)

005 Construir &fou Fabricas |leando modelos para fins especificos de constiugio
erou fabricaciiol

006 Operar o/ou Manter [Usando modelos para Gpefarn, gerencian & mantes wma
instalacha)

007 Monitorar efou Confrolar [Usando modelos para monttorar o desempenho do
edificio ou controlar Seus espagos, sistemas & squipamentos]

008 Vincular e/ou Estender [Vinculando modelos BIM & seus componentes a cutros
bancos de dados)

Caso lenha indicado a competéncia operacional de MODELAGEM, especifique o
tipo de modelagem presente na discipling

Margue fodas que e aplicam

1010 Modeagem Arquitetinica

1020 Modelagem de Sistemas Asdicvisuals

1030 Modelagem de Sistemas de Barreira

1040 Modelagem de Estruturas de Tijolo

1050 Modeagem de Estruturas de Concreto

1060 Modeagem di Consendacio & Restawro (Patrimdnio Histonioo)
1070 Modelagem Daecorativa

1080 Modelagem de Sistemas de Exibigdo

1090 Modelagem de Sistemas de [venagem
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1100 Modelagem de Sistemas Dutados

1110 Modelagem de Estruturas Extratemestres
1120 Modelagem de Sistemas de Fachadas
1130 Sistemnas de Modelagem de Sistemas: de incéndio
1140 Modalagem de Interioras;

1150 Moedelagem de Sistemas de Combustivets
1160 Modelagem Forensa

1170 Modelagem de Fundagbes

1190 Modeagem de Sistemas HVAC

1200 Modelagem de Sistemas Hidrdulicos
1210 Modelagem de Sistemas de Informagio
1220 Modelagem de Sistemas de Infraestrutura
1230 Modelagem de Sistemas de lmgagao
1240 Modelagem da Paisagem

1250 Modelagem de Sistemas de luminacso..
1260 Modelagem de Estruturas Marinhas
1270 Moddagem di Alvenaria Estrutural

1280 Modelagem de Sistemas Médicos

1200 Modelagem de Unidades Modulanes
1300 Modelagam de Sistemas Muclearas

1310 Medelagem Paramétrica

1320 Modelagem de Sistemas de Energia

1330 Modelagem de Sistemas de Refrigeragdo
1340 Modelagem de Renovagio (Reformas, Retrofit)
1350 Modelagem de Sistemas Sanitérios

1360 Modelagem de Sistemas de Seguranca
1370 Modelagem de Sistemas de Sinalizaglo
1390 Modetagem de inspeclio Expacial

1400 Modelagem de Estrutura de Ago

1410 Modelagem de Espacos Sublemdneos
1420 Modelagem de Estruturas Temipoednias
1420 Modelagem de Estruturas de Tragdo
1440 Modelagem de Termena

1450 nmehgﬁndemm::deuadm
1460 Modelagem de Trafego

1470 Modelagem de Sistemas de Transporte
1480 Modelagem de Espagos Subaguiticos
1460 Modelagem Wrkbana

1500 Modelagem de Circulacio Viertical

1510 Modelagem de Sistemas de Descarte de Residuos
1520 Modelagem de Estrutura de Madeira (wood frame)

Oubroc
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APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

27.  Casolenha indicado a competéncia BIM do CONJUNTO OPERACIONAL no
lopico 02 CAPTURAR A REALIDADE OU REPRESENTA-LA, especifique o usa do
modeln a ser desenvohvido

Margue todas gque Se aplicam

Documentagiio 20

Detalhamento 30

Representagdo conforme construldo
Projeto generativo

Digitalizacko a Laser

Fotogrametria

Manutentio de Registros
Agrimensura ou Topografia
Comunicagdo visual

28, Casolenha indicado 2 competéncia BIM do CONJUNTO OPERACIOMAL no
Idpico 03 PLANEJAR E/OU PROJETAR, especilique o uso do modelo a ser
desemiivido

Margue lodas que 58 aphcam

Cantepeio

Planejamento da construcio/obra
Flanejamento da demalicio
Autoria de projeto
Flanejamentio de desasires
Andlise de Processo Lean
Plansjamento de alevadio
Especificagio
Frogramadao espacial
Flanejamento urbano
Anglise de valor

29,  Caso lenha indicado a competéncia BIM do CONJUNTO OPERACIONAL no
lopico 04 SIMULAR E/OL! QUANTIFICAR, especifique os usos do modeio a ser
desemioivido

Margue fedas que e apiicam

Andlise de acessibilidade

fnalise Aclstica

swnulacio com Realidade Aumentada
Detecedo de Inferferéncias

Validacso ou Verificagso de Regulamentagso
Andlise da Construtibilidade
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APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

Estimativa de Custo
Simulacio do comportamento da multidio
Consurmo de enengia

Anadlise de elementos finitos
Anglise de iluminagdo
Extracho de quantitatives
Andlise de refletividade
Avaliacho de risco ¢ pengo
Andlise de sequranga
Analise do sitio

Andlise solar

Andlise espacial

Andlise estrutural

Andlise de aystentabilidade
Andlise lEamica

Samulagio de realidade virtual
Ayaliacio do Ciclo de Vida
Estudas de vento

30. Casolenha indicado a competéncia BIM do CONJUNTO OPERACIONAL no
topico 05 CONSTRUIR EAQU FABRICAR, especifique 0 uso do modelo a ser
desenvohido

Marpue fodas que se aplicam

Impressao 30
Pré-fabricagio de médulos arquitetdnicos
Pri-fabricacdo de formas

Fri-fabacacio de concreto

Logistica de construcio

Gerenciamento de residucs de construgdio
Pré-fabricachio de montagens mecinicas
Conformagdo de chapas

Configpuracdes do canteiro

31, Casotenha indicado a competéncia BIM do CONJUNTO OFERACIONAL mo
I8pico 06 OPERAR EfOU MANTER, especifique os usos do modeln desenvolvidos.

Margue fodas que e aplicam

Manutengdo de ativos
Aguisigdo de ativos
Rastreamento di ativos
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APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

Inspagdo de constnegao
Entrega e comissionamento
Gerenciamento de realocagio
Gerenciamento de Espago

32 Caso lenha indicado a mr‘np-ttén{la BIM do CONJUNTO OPERACIONAL no
topico 07 MONITORAR E/OU CONTROLAR, especifique o uso do modeio a ser
desemiohido

Marpue todas que e aplicam

Automaciio predial
BIM de campo

Monitoramento de desempenho

Utilizagio em tempo real
Monitoramento da integridade estrutural

32 Casso tenha indicads a competéncia BIM do CONJUNTO OPERACIONAL do BIM

no Wpico 08 VINCULAR E/OU ESTENDER. especifique 0 uso do modelo a ser
desemioivido

Margue todas gue se aplicam

Ligagdn BIM/especificacio
Ligagdo BIM/ERP
Integragic BIM/FM
Sobreposicio BIM/GIS
lterface BIM/IOT

Sobreposicio BIM/PLM
Extensdio de servico BIM/WER

34, Indicar o nivel de complexidade (conforme htps: fdolora/10.1590/S0104-
S30X(2010000200015) do objetivo de aprendizagem a ser incorporado associado a
inclusdo do BIM, para as compeléncias acima estabelecidas. E possivel indicar
mats de um nivel de complexidade

Lembrar | Reconhecer & reproduzir ideias, Distinguir @ selecionar uma
determinada informagdo e reproduzir por uma informac 3o relevanie memaonizada

Entender: Eslabelecer uma conexdo entre o novo & o conhecimenio prévio
adquirido. Saber reproduzir em suas proprias palavras
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35,

36,

APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

Aplicar; Executar ou usar um procedimenio numa siluacdo especifica

Analizar; Dividir a informacao em partes relevantes e imelevante, importante e
menos importantes & entender a inlef-retac 3o existente enlie pares. Diferenciar.
Crganizar,

Avaliar. Realizar julgamentos baseados em cnitérios e padries qualilativos e
quantifativos ou de efickéncia e eficicia

Criar. Desenvolvimento de ideias novas € originais, produlos & métodos por meio
da percepcdo da interdisciplinandadce e da inerdependéncia de concefios

Margue iodas que Se aplicam

Lembrar aspectos do BIM
Entender aspectos do BIM

Aplicar o BIM
Analizar com BIM
Avallar com B
Griar com B

0 ensing de BIM proposto envolve
Marge idas gue e aplicam

Infroducio a0 BIM [relacionade ao OA lembrar ou entender]
Software BIM [relacienade ao OA aplicar, quando restrito a ferramental
Metodolgoia BIM [relacionado aos O& analisar & avaliar]

Projelo ntegradores [relacionado ao DA crar

Projetos Colaborativos [relacionado ao OA criar]

Identikque o5 mélodos padagdgicos que sardo utilizados,

Tradicional: o ensino & centrado no professor, que & transmissor da cultura, tanto
para conteddos tednoos como para conteddos praticos.

Aprendizagem baseada em problemas. dividida em Compreensaa sobife o
probéema, Conflito cognitive & Resolud 30,

Aprendizagem baseada em projetos
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APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

Sala de aula invertida: o professor delxa de explanar @ explicar o5 conteddos &
passa a vez para o5 préprios estudanies. Os aluncs se rednem em gnipos e
gEvem pesquisar sobfe detenminado tema ou fendmeno para explicar ao restante
da turma, lirando as dividas que surgirem.

Gamificagdo: aplicacio de jogos em siluag des de ensing & aprendizado.

Estudo de caso coloca os estudantes como sujeitos centrais para a compreensao
¢ resolug 30 do caso apresentado e discutido.

Margue fodas gue 2¢ aphicam

Tradicional
Aprendizagem baseada em problemas
Aprendizagemn baseads em projelos
Sala de aula invertida
Gamificagio

| Estudo de caso

Outroc

37.  Informe o link para o plano da disciplina com proposicdes de atualizag bes

38, Listar agbes que viabilizardo a transformag 3o proposia com metas lemporais

Marpue fodas que =& aphicam

Aproval nowo plant de ensing da disciplina

Ervtar proposta de atualizacdo para incles3o no PRC
identificar conteddos existerte disponiveis

Freparar contebds tedrico

Preparar contedbdo pratico

identificar especialistas para palestra ou codaboragdo na disciplina
Desenvohver demonstragio

Reutilizar Projeto Piloto adolado em oulras disciplinas
Desenvoher models de informacdo

Desanvolver atividade pratica

Desenvoher ou atualizar avaliagso

Oferecer a disciplina atualizada

Coordenar acho conjunto da discipling como oulras disciplinas
Atrelar a projeto de extensio

Outrac




APENDICE A - Formulario para caracterizacdo dos processos BIM e politicas associadas

39.  De que forma pretende-se divulgar as conlribuicdes para o ensino da
fransformagdo curmicular desta discipling

Marcar apenas uma oval,

Mio pretende-se realizar nenhuma publicagdo clentifica

Publicagbes esporbdicas, sem uma periodicidade, voltada para eventos infemos da
IES

Publicagies esporaddicas, sem peripdicidade, com alcance em congressos
regionais & Nacionais,

Publicagfes planejadas, com alcance em congressos regionals @ nacionals, e
periodicos nacionats.

Publicagbes plangjadas, com alcance &m penddicos inlemacionsis
Dhurtro:

40,  Escalonar as apbes que viabilizar3o a transformac3o proposta com metas lemporais

Margue fodas gue s¢ aphcam

Aprovar " IchemiEficar
FEVE Pr da identilicar ¢ P : especialistas
planc de . conteddos II i mﬂlaﬁdn paia palestra  Dess
EN5ID S existenie Sebeioo pritioo o dema
da il disponives colaboracdo
disciplina PRC na disciplina
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Neste apéndice apresentamos a
traducdo para o portugués dos
quadros de descricao das Com-
peténcias BIM sugeridas no docu-
mento 201in Competency Table
v2.1da BIM Excellence Iniciative. Os
guadros aqui apresentados trazem
o nome do conjunto de competén-
cias, a habilidade geral do conjunto
e topicos especificos com a corres-

pondente habilidade especifica. As
habilidades associadas aos tépicos
podem ser ponto de partida para a
redacdo de objetivos de aprendi-
zagem, requerendo a qualificacdo
segundo a morfossintaxe apresen-
tada na Figura 10 e possivelmente
a adaptacdo do dominio cogniti-
VO € uma especificacdo como de-
monstrado na Figura 9.




APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 9 - Descricdo das habilidades associadas a Competéncia Gerencial em BIM

Competéncia Gerencial em BIM

Habilidades de tomada de decisdo que impulsionam a selecdo/adocdo de
estratégias e iniciativas de longo prazo.

Definir e comunicar metas gerenciais ge-
Administracao Geral rais a partir da adocao de novos sistemas
e fluxos de trabalho

Liderar e orientar outras pessoas ao
Lideranca longo do processo de implementacdo de
novos sistemas e fluxos de trabalho

Identificar objetivos estratégicos e desen-

Planejamento estratégico .. . -
volver estratégias de implementacao

Identificar as mudancas organizacionais
Gestao organizacional necessarias para instigar, monitorar e me-
lhorar a adocao do BIM

Maximizar o valor alcancado pela organi-
Zacao e seus clientes a partir de ferramen-
tas e fluxos de trabalho BIM

Desenvolvimento de Negdcios
e Gestdo de Clientes

Iniciar parcerias e aliancas com outras
Parceria e Alianca organizacdes com base em entregas e
fluxos de trabalho BIM

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1



APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 10 - Descricao das habilidades associadas a Competéncia Funcional
em BIM

Competéncia Funcional em BIM

Habilidades gerais ndo técnicas para iniciar, gerenciar e entregar projetos

Topico Habilidade

Identificar os requisitos basicos e os princi-
Nocdes basicas funcionais pais resultados esperados do uso de ferra-
mentas e fluxos de trabalho BIM

Preparar a documentacdo necessaria para
Colaboracao permitir a colaboracdo baseada em modelo
entre os participantes do projeto

Facilitar o processo de colaboracao BIM

Facilitacao . .
¢ entre participantes do projeto

Gerenciar projetos onde fluxos de trabalho
Gerenciamento de projetos BIM sdo usados e entregas BIM sdo especifi-
cadas
Gerenciamento de fluxo de Gerenciar equipes envolvidas na entrega de

trabalho da equipe projetos BIM

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1
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APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 11 - Descricdo das habilidades associadas a Competéncia Técnica em BIM

Competéncia Técnica em BIM

Habilidades para gerar entregaveis do projeto em todas as disciplinas e es-
pecialidades.

Selecionar, implantar e manter sistemas de

Sistemas de software ) . , .
software em um ambiente multiusuario

Ferragens e Especificar, recomendar ou adquirir hardware e
Equipamentos equipamentos de informatica

Gerar modelos BIM com base em padrdes e proto-

Modelagem .
9 colos de modelagem predefinidos
Documentacio Gerar desenhos e documentos de construcao usan-
¢ do detalhes e fluxos de trabalho padronizados
Gerar renderizacdes de qualidade profissional ou
Apresentacao - 9 P

animacdoes 3D usando ferramentas de software

e Animacao o
especializadas

Gerenciamento Gerenciar e manter modelos BIM gerados usando
de modelo processos, protocolos e especificacdes padronizados

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1
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APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 12 - Descricao das habilidades associadas a Competéncia em Suporte
ao BIM

Competéncia em Suporte ao BIM

Habilidades para manter a tecnologia da informacdo e os sistemas de co-
municacao

Suporte Geral de Tecno-  Solucionar problemas de aplicativos e apoiar a
logia da Informacao equipe na resolucdo de problemas técnicos

Gerenciar e manter o armazenamento de dados,

SUEOES CID CEEeS O S documentos, desenhos 2D e BIModels

Suporte de Desenvolver especificacdes para hardware BIM
Equipamento e programas de implantacao de hardware BIM

Resolver questdes relacionadas aos aplicativos
BIM, cumprindo tarefas de suporte relevantes e
gerenciando o relacionamento com fornecedo-
res/revendedores de software

Suporte de Software

Desenvolver extensdes para aplicativos BIM,
software de produtividade ou portais web para
melhorar os resultados BIM

Software e
Desenvolvimento Web

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1
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APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 13 - Descricdo das habilidades associadas a Competéncia Administrativa
em BIM

Competéncia Técnica em BIM

Habilidades para gerar entregaveis do projeto em todas as disciplinas e es-
pecialidades.

Politicas e Procedi- Desenvolver iniciativas de gestdo em politicas e pro-
mentos de cedimentos para facilitar a adocao de ferramentas e
Administracao fluxos de trabalho BIM

Contabilidade

. ) Planejar, alocar e monitorar os custos associados a
Financeira e

Adocao BIM
Orcamento ¢
Gestio de Avaliar a capacidade/maturidade BIM organizacional,
a competéncia individual e o desempenho do projeto
Desempenho

usando métricas padronizadas

Planejar, desenvolver e gerenciar recursos humanos
para alinhar as competéncias da equipe aos objetivos
organizacionais do BIM

Gestdo de Recur-
sos Humanos

Promover a capacidade BIM de uma organizacao

Marketing . . .
para seus clientes e parceiros de negocios

Desenvolver as especificacdes e documentos necessa-

Licitacbes e . , o .
rios para pré-qualificar, recomendar ou adquirir produ-

Aquisicoes .
d ¢ tos e servicos BIM
Gestdo de Administrar a documentacao contratual subjacente
contratos aos projetos e fluxos de trabalho BIM colaborativos
Gerenciamento Gerir os riscos associados a utilizacdo de aplicativos
de riscos BIM e fluxos de trabalho colaborativos
Gestdo da Estabelecer, gerenciar e controlar a qualidade de mo-
Qualidade delos, documentacao e outras entregas do projeto

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1
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APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 14 - Descricdo das habilidades associadas a Competéncia Operacional

em BIM

Competéncia Operacional em BIM

Habilidades para entregar um projeto ou parte/aspecto de um projeto.

Modelagem
geral

Capturando e
representando

Planejando e
Projetando

Construcao e
Fabricacéao

Operacao e
Manutencdo

Monitoramento
e Controle

Ligando e
extendendo

Modelagem
Personalizada

Aplicar plataformas para modelar requisitos de projeto e
gerar produtos baseados em modelos em todos os seto-
res, sistemas de informacdo e dominios de conhecimento

Aplicar plataformas e equipamentos especializados para
capturar e representar espacos e ambientes fisicos

Aplicar plataformas para concepcéo, planejamento e
projeto

Aplicar plataformas para realizar varios tipos de simula-
cHes e estimativas baseadas em modelos BIM para fins
especificos de construcdo e fabricacdo

Aplicar modelos para operar, gerir e manter uma instalacdo

Aplicar modelos para monitorizar o desempenho do edifi-
cio ou controlar os seus espacos, sistemas e equipamentos

Associar modelos BIM e seus componentes a outras ba-
ses de dados

Aplicar plataformas para fornecer uma combinacao per-
sonalizada de resultados baseados em modelo, refletindo
uma variedade de usos do modelo

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1
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APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 15 - Descricdo das habilidades associadas a Competéncia em Imple-
mentacdo do BIM

Competéncia em Implementa¢ao do BIM

Habilidades para introduzir conceitos, ferramentas e fluxos de trabalho BIM
em uma organizacao.

Fundamentos de Identificar e gerenciar problemas associados a imple-
Implementacao mentacdo do BIM

Implementar uma abordagem estruturada para desen-
volver ou personalizar componentes do modelo usan-
do padrdes de modelagem documentados

Desenvolvimento
de Componentes

Desenvolver ou gerenciar bibliotecas de componentes

Desenvolvimento L . )
conforme necessario para a entrega padronizada de

de Biblioteca .
projetos BIM
Padronizacao e Gerar modelos padronizados, listas de itens e fluxos de
Modelos trabalho para iniciar, verificar ou entregar projetos BIM

Desenvolver um Plano de Treinamento BIM ou manter
um Registro de Habilidades para monitorar o treina-
mento da equipe e suas habilidades adquiridas

Treinamento
técnico

Teste de sistema e  Avaliar a capacidade/compatibilidade dos sistemas e a
processo adequacao dos fluxos de trabalho e procedimentos

Desenvolver guias, manuais ou material educacional

Guia e manual i
cobrindo fluxos de trabalho baseados em modelos

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1



APENDICE B - Traducé&o da 207in Competency Table v2.1

Quadro 16 - Descricao das habilidades associadas a Competéncia em Pesquisa
e Desenvolvimento em BIM

Competéncia em Pesquisa e Desenvolvimento em BIM

Habilidades para avaliar processos existentes, investigar novas solucdes e
facilitar sua adocao - dentro da organizacao ou pela industria em geral.

Pesquisa e . . . .
. Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento
Desenvolvimento . -
Geral gerais ou especificas do BIM

Desenvolvimento Desenvolver Estratégia de Implementacao BIM ou um
e Planejamento de  Plano de Implementacdo BIM para orientar a Adocao

Estratégia BIM
Ensino e Desenvolver material de treinamento BIM para educar
Treinamento a equipe e facilitar o processo de adocdo do BIM
Gestao do Desenvolver uma estratégia de gestdo do conhecimen-
Conhecimento e to e capturar/representar o conhecimento especifico
Engenharia do BIM da equipe
Gestdo de Desenvolver uma estratégia de Gestdo de Mudancas que
Mudancas acompanhe/apoie o processo de implementacio BIM
Investigacao e Participar e/ou publicar pesquisas académicas foca-
analise das em inovacado ou colaboracdao BIM

Engajamento
da industria e
compartilhamento
de conhecimento

Compartilhar conhecimento e experiéncia BIM com a
industria em geral por meio de workshops, seminarios
e apresentacdes formais/informais

Fonte: adaptado de 201in Competency Table v2.1
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APENDICE C!

(Clique aqui para acessar o formulério)

PIB Curricular TECNOLOGIAS:
categorizacao e ag¢bes associadas |
Projeto Construa Brasil - MDIC

Este formulinio deve ser respondido 1x para cada disciplina do nicleo de disciplinas do PIB
curriculas.

¥ Indica sma pergunia nhrigataria

1.  E-mail *

2. Informar a sigla da IES
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APENDICE C - Formulario para caracterizacdo das tecnologias e politicas associadas

3. Informar o curso para o qual o PIB Cumicular esta sendo desenvolvido

Marcar apenas uma oval.

EMGEMNHARLA CIVIL

ARQUITETURA E UIRBAMISMD
EXPRESSAD GRAFICA
Ostrg;

4. Informe o coddigo da Discipling *

8. Informe o filwlo da Discipling *

6. Indique ofs) aplicalivo(s) BIM que serd{do) empregadofs) na disciplina. As opedes
listadas foram baseadas no levantamento do Portal BIM Académico.

Margue lodas qué Sé aplicam

Advance Steel, Model Authoring, Structural

Aliplan 2021, Model Authoring, Generad

Allplan Bimplus, Data Server, Project Collaboration
Aliplan Bridge, Model Authoning & Analysis, Bridges
Allplan Share, Model Viewer, Project Collaboration
AsseiWise, Facility Management, Data integration
Augin App, Model Viewer, BA

Augin Hub, Model Viewer, RA

Autodesk Revit, Model Authoring, Genaral

Bentley Navigator, Model Viewer, Project Collaboration
BIMColab ZOOM, Model Viewer, Project Collaboration
BIMCollab Cloud, Data Sere, Progisct Coll aboration
CEMAR, Management, Project Administration
ContextCapture, Model futhoring, Digital Temain Moded
CYPECAD, Model Autharing & Analysis, Structural
Dalux, Bik Viewer +, Model Viewer

Dalux Box, Data Served, Document Management
Descaries, Model Authoring, Digital Terrain Modal
Desite Bid, Model Viewer, Project Collaboraticn

DF Designer, Model Authoring, Genaral




APENDICE C - Formulario para caracterizacdo das tecnologias e politicas associadas

OF Manager, Model Analysiz, Design review
Dynamo (plugin Revit), Model Authoring, Visual Programming
Eberick, Model Aahaoring & Analysis, Structural
Edificius, Model Authoring, General
EPLASS CDE. Model Authoring & Analysis, Infrastructure
Fabrication CADmep, Model Authoring, Building Services
Fonmit, architectural sketch, General

| FreeCAD, Model Authoring, General
Graphizoft ARCHICAD, Model Autharing Architectural
Groen Building Studio (phagin revit), enengy simulation
Infraworks, Model Authoring & Analysis, Infrastructure
Insight enengy, simulation
Inventor, Model Authoring & Analysis, Product Manufacturing
iTwins, Model Viewer, Data integration
Lurnen BT, Model Authoring & Viewer, infrastructune
MicroStation, Model Authoring, General
Navisworks Manage, Modal Analysis, Design review
Open Cities MAP, Geographic Information System, Infrastructure
DOpenBridge, Model Authoring & Analysis, Bridges
OpenBuildings Designer, Model Autharing General
DpenBuildings Slation Designer, Model Authoring & Analysis, Metro Stations &

Pedestrians

OpenFhows, Model Authoring & Analyzis, hydraulics and Hydmobogy
OpenGround Cloud, Model Viewsr, Data inegration
DreaFascio, Model Analysis Construction, Cost estimation
Point Layout, Model Authoring, General
Pribus, Model Analysis Construction, Cost estimation,
ProjectWise 365, Data Server, Project Collaboration
OiBuilder, Madel Authadng & Analysis, Building Sendces
DiCloud, Data Server, Froject Collaboration
Qivisus, Hﬂdelﬁ.nﬂr!u Consfruction, Cost estimation.
Quadsi, Data Server, Project Collaboration
RanM, Facility Management
React Structures, Model Authonng & Analysis, Structural
ReCap PRO, Model Authoring, Digital Scanning
Rendenworks, Maodel Viewer, General

| Robaot, Model Analysis, Structural
Solibei Arywhere, Medel Viewer, General
Solibri Enterprise, Model Viewer, General
Eolibri Office, Model Analysis, Design Prviaw
STAAD, Model Authoring & Analysis, Structural
Struciural Bridge Design, Model Authoring & Analysis, Bridge
Synchio 40, Model Analysis, Construction
Tekla Structures, Model Authoring, Structural
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APENDICE C - Formulario para caracterizacdo das tecnologias e politicas associadas

TP Control, Model Analysis Construction, Cost estimation

TOS, Model Authoring & Analysis, Structural

TOS Alvest, Model Authoring & Anabysis, Structural

TOS Paredes de Concnato, Model Authoring & Anatysis, Structural
TGS PREQ, Model Authoring & Analysis, Structural

Trimbde Connect Deskiop, Data Server, Project Collaboration
usBIM.clash, Model Analysis, Design review

usBIM platform, Data Server, Praject Collabaration

Vectorworks Architect, Model Authoring & Analysis, General
Veclorsorks Cloud Services, Data Serer, Project Collaboration
Vector'Works Designer, Model Authoning, Ganeral

Vectorworks Landmark, Model Autharing, Palsagismo

¥ico Office for Design, Model Analyzis Construction, Cost astimation.
Zuteo, Data Server, Project Collaboration

Dufro:

7. Informe a mela lemporal de inclus3o dojs) aplicativo(s) acima indicado{s) *
Marcar apenas uma oval.

Curto prazo
Médio praza
Lomgds prazs

8. Informe as teonologias 4.0 que serdo empregadas na discipling.

Margud Iodas que 59 Splcam

N0 serdo aplicados
Realidade Wirtual
Realidade Aumentada
WANT

Fotogramsetria
Scaneamento a laser
Intesnet das Coisas
Big Data
Impressao 30

Robd

Inteligénecia Artificial

Dutra:
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9. Informe a mela lemporal de inclusio da tecnologia 4.0 na dgsciplina *
Marcar apenas uma oval

CAto prazo
Médio prazo
Laosngyes prazo

10, Associe O espaco fisico da IES em que a disciplina serd ministrada com o apoko da
lecnologia BIM. Deixe em branco quando nao sera execulado.

Margue todas que se aplicam

Lala de aula comum com notebook do aluno

Laboratério de informatica compartilhado entre disciplinas

Laboratorio de informitica exclusive para o ensino de BIM
Ambiente de aprendizagem ativa @ colaborativa com alto engajaments dos alunos

Drbro:

11,  Associe 0 espago fisico da IES em gue a disciplina serd ministrada com o apo da
lecnologia 4.0 Deixe em branco se ndo serd executado.

Margue bdas que Se apicam

Sala da aula comum com notebook do alune

Laboratdrio de informdtica compartithado entre disciplinas

Laboratdrio de informdtica exclusive equipado com tecnologias 4.0

Ambiente de agrendizagem ativa ¢ colaborativa com alio engajamento dos alunos

Outroc

12,  Associe agbes requenidas para 3 viabilizac 30 tecnoldgica acima apontada em
lermaos de ACORDOS DE FORNECIMENTO DE SOFTWARE com metas
lemporats. Delxe em branco quando ndo serdo realizadas.

Margue fodas que e aphcam

Buscar
Buscar E"jmlmm acodos
Buscar acordo di para

acordo de  lofmecimento and:uﬂ programa
formmecimento  de software da

de software  para acesso t‘-ﬂlﬁﬂ:iﬁﬂ capacitagio

pard acessn individual [}
na IES; dos alunos tr:-lu & treinameanto
(fara IES): mm“'p 2 i cofp
3 dEscenia
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13,

14,

CLRTOD
PRAFO
MIEDHO

PRAFD
L0
PRAFD

Associe acfes requendas para a viabilizac 30 tecnolbgica acima apontada em
lermos de INSTALAGAO DE SOFTWARE (pela equipe de informatica de apoio da
unidade) com meias temporals. Deixe em branco quando néo serdo realizadas.

Margue fodas que se aphcam

Instalar
Realizar sofbware am
e controla fodos os
Sk institecional  computadornes
st simples, de Indns.us
e Cidm a laboratdrios
I mnstalacdoe  deinformatica
licengas, destinados
0% alunos.
CALETD
PRAZO
MELHD
PRAFD
LONGD
i [Tawd ]

Realizar o
controla da
instalacdo de
forma
institucionalizada,
controlada,
licenciada a
monitorada.

Associe acles requendas para a viabilizag 3o tecnoldgica acima apontada por meio
de ACORDOS DE FORNECIMENTO DE HARDWARE com metas lemporats. Deixe

em branco se ndo serao reaizadas.

Margue fodas que ¢ aphicam

Programa Programa
de de ”“:T”‘“'”E“
Fomecimento Foinecimento  capacitacho capacilacho > ﬂm
de hardwares  de hardwares a & i
substituicio
para IES; para alunas,  treinamento  treinamento de
dy COrpa do corpo I
docante; discants; o
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CLRTD
FHAFD
MIEDHC

PRAZD
L O
PRAFO

15, Associe acbes requendas relacionadas ao HARDWARE com melas temporais
Dedoe em brancd & ndo serao realizadas.

Margue lodas que ¢ aplicam

Aclequear o hmlde Realizar

Hardwane ; PrOGgrama de
em lodos ol ; subsstituicio  Requerss
o8 de &m{dﬂ & melhorias apoio
laboratdrios A & financei
e CONSonanca ou
) USROS @
informatica S G O fomento.
destinados BIM planejamenio
| |
#05 alunos. pretendi B
CLETOD
PRAFD
MIETHO
PRASD
LOMGO
PRAFO

16.  Associe agbes requendas quanio a INFRAESTRUTURA ESFECIAL E DE GGMUNIEA(}&E
com mefas lemporais. Detwe em branco se ndo serdo realizadas

Marpue fodas que so aphcam

Ambienie
Espacos da Com instalagies de
- Espago com
Enmgﬂﬂlhl_ - ke amw Hadep;ai:q:adﬁ
acomodactes ¢ i “L:“ ooy = :;-:“: colaborativa,  desemvobvimento
hardwares m";“t M i com alte de atrvidades
individualizados, e ’ engajamento Bl
dos alunos:
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17,

18,

19,

APENDICE C - Formulario para caracterizacdo das tecnologias e politicas associadas
CURTO
PRALD
MITHO
PRAZD
LOMGO
PRAZD
Deseja informar alguma oulra a¢30 de CURTO PRAZD, acima ndo incluida,

associada a0 avango em lecnoiogia para o curso’?

Deseja informar alguma outra agio de MEDIO PRAZO, acima ndo incluida,
associada a0 avanco em lecnologia para o curso?

Deseja informar alguma outra ac30 de LONGD PRAZO, acima ndo incluida,
As20cia0a 30 avanco em lecnolOgia para o curso?
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