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Resumo: A difuséo do conceito BIM (Building Information Modeling) nos ultimos tempos e o
uso desta metodologia aplicada em diferentes softwares vem se tornando essencial no mercado.
A partir disto, surgiu a demanda pelos petianos do Programa de Educacdo Tutorial de
Engenharia Civil de aprender mais sobre esta metodologia. A metodologia BIM foi abordada
pelo programa através dos seguintes projetos de ensino: minicurso de TQS Informatica e de
Autodesk Revit, visto que ambos softwares utilizam o conceito BIM. O TQS Informética é
utilizado, principalmente, em projetos estruturais enquanto o Autodesk Revit possui
aplicabilidade em todas as areas da engenharia. Os minicursos foram ministrados por alunos
do curso de Engenharia Civil atraves de plataformas digitais, e apds a realizacdo dos mesmos
foi aplicado um questionario para que os participantes avaliassem o desempenho pessoal e do
grupo em relacdo aos cursos. A partir da analise dos resultados obtidos, foi possivel constatar
que os projetos de ensino foram de grande valia para o aprendizado dos participantes e
poder&o ser de grande utilidade na vida profissional dos integrantes do grupo.
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1 INTRODUCAO

O Programa de Educagéo Tutorial de Engenharia Civil (PET Civil) do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), trabalha com a triade ensino, pesquisa
e extensdo, no qual o eixo de ensino tem por objetivo a capacitacdo de seus membros por meio
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de rodas de conversa, palestras e minicursos. As atividades de capacitagdo do grupo sao
realizadas de acordo com a demanda dos integrantes, que demonstram interesse por
complementar seus conhecimentos em diferentes ramos da Engenharia Civil.

Umas das demandas dos petianos, voltada para atividades de ensino, foi sobre questdes
relacionadas a modelagem BIM (Building Information Modeling) e os softwares que utilizam
este conceito. Como bem nos assegura Eastman et al. (2008), esta metodologia € definida como
a reunido de diversos profissionais da construcdo civil através da elaboracdo de um modelo
digital preciso, que transforma o pensamento arquiteténico em uma base de dados fundada em
modelos tridimensionais. Dentre os programas disponiveis no mercado, com licenca estudantil,
foi solicitado pelos membros atividades de ensino para habilitacdo do uso dos sistemas
Autodesk Revit e TQS informaética.

Os cursos requisitados pelos integrantes do PET Civil foram realizados atraves de
plataformas digitais de videoconferéncia, nos quais foram apresentados aos participantes as
funcOes e ferramentas de cada software, a aplicabilidade de cada um e suas especificidades.
Além disso, em ambas atividades foram criadas diferentes modelagens para que os alunos
pudessem se familiarizar com os programas. Dessa forma, 0s cursos tiveram por objetivo a
capacitacdo dos membros do grupo aos softwares e o aprofundamento do conhecimento dos
mesmos sobre o conceito e aplicabilidade da metodologia BIM.

O trabalho aqui apresentado relata a implementacdo do BIM, no PET de Engenharia
Civil do CEFET-MG, campus Curvelo, por meio de minicursos e tecnologias computacionais
que propiciem elevada produtividade bem como, possibilidades de verificacdes, durante toda a
vida util da edificacdo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ao oportunizar a elaboracdo de modelos digitais precisos, 0s projetos realizados com o
conceito BIM permeiam todo o ciclo de vida de uma edificacdo (EASTMAN et al. 2008). Além
disso, essa ferramenta pode ser vista como um novo software que substitui as plataformas
tradicionais como o CAD, possibilitando assim a evolucdo dos projetos 2D e 3D (SUCCAR,
2009).

Segundo Checcucci, Pereira e Amorim (2013), esse conceito abrange um método
interligado e colaborativo, no qual, se utiliza um meio grafico computacional tridimensional e
paramétrico para a elaboracédo dos projetos incluindo a viabilidade, a projetacdo, o planejamento
da construcdo, a construgdo, a operacdo, a manutencdo, e até mesmo a demolicdo ou a
requalificacdo. Ainda de acordo com Checcucci, Pereira e Amorim (2013), essa metodologia
coopera para a gestdo das atividades, reduzindo seus custos e conflitos e contribuindo com a
comunicacéo de todos os envolvidos durante o processo. A Figura 01, mostra a importancia do
BIM na construcéo civil, e sua funcionalidade desde o projeto a operagéo da edificacao.
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Figura 1 — A importancia do BIM

NA CONSTRUGAD
CIVIL

Fonte: Adaptado de Manzione (2013)

A fase de vida de um edificio designada projeto, inclui o levantamento das informacdes
das edificacOes; definicdo dos materiais, produtos e equipamentos que serdo utilizados na
edificacdo; compatibilizacdo de projetos; dentre outras etapas (SOARES, 2013). Segundo Silva
(2012), utilizando-se a metodologia BIM, é possivel realizar a gestdo da informacéao de projeto
de forma mais otimizada, garantindo que na obra sejam utilizados os elementos de projeto na
sua versdao atualizada, pois as alteracdes sdo integradas ao modelo assim que as mesmas
surgem.

Dessa forma, percebe-se que as alteragdes no projeto refletem no custo e tempo de
execucdo da edificacdo, o uso do BIM nesta fase contribui para a gestao financeira e gestdo do
tempo da obra. Além disso, a etapa de compatibilizacéo de projetos é facilitada com o uso desta
metodologia, dado que a partir da modelacdo tridimensional é possivel detectar
automaticamente as incompatibilidades existentes entre 0s projetos, tornando-se desnecessario
realizar a detecgdo de incompatibilidades atraves da sobreposicdo manual das plantas de projeto
(SILVA, 2012).

Segundo Carvalho (2016), outra vantagem é que com a tecnologia BIM é possivel elaborar
0 projeto em um ambiente virtual, permitindo assim que a visualizacdo, a percepcao e a
construcdo sucedam nas mesmas dimensées 3D, possibilitando uma eficiéncia, comunicagéo e
colaboracdo melhores do que a dos processos tradicionais de construcao.

Dessa maneira, a industria da construcdo civil reconheceu a necessidade de parametrizar
os elementos do projeto, gerando assim obras com maior qualidade, precisdo e
consequentemente com maior grau de detalhamento. Esta parametrizagdo feita ainda na fase de
projeto possibilita maior flexibilidade ao projetista, possibilitando mudancas no projeto com
pequeno impacto econdmico (ALMEIDA, 2016).

Ainda, segundo Almeida (2016), esse maior detalhamento juntamente com a quantificacdo
de informagBes no projeto reduz as alteragcdes de projeto durante a execugdo, diminuindo a
possibilidade de patologias ocasionadas pelas alteragdes ndo previstas e necessitando de
atualizagdes menores na producao do projeto “as built” — como construido — que é o projeto
que representa fielmente a edificacao.

Devido a importancia do projeto “as built” nas interferéncias da edificacdo apos a entrega
da mesma, tem como objetivo aprimorar o processo produtivo aumentando a qualidade do
projeto, visto que este modelo, contém todas as disciplinas compatibilizadas, isto é, sem
interferéncia, podendo ser utilizado para manutencées e reformas futuras (MORAES, 2012).
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2.1 Modelagem de Estrutura de Concreto armado utilizando o software TQS

O concreto é composto por agregados graddos e miudos, aglomerante e agua. O material €
extremamente resistente aos esfor¢os de compressdo, contudo ndo possui a mesma eficiéncia
em relacdo aos esfor¢os a tracao, por isso a necessidade de armacao, geralmente composta por
acos estruturais (PORTO; FERNANDES, 2015).

De acordo com a norma NBR 6118 (ABNT, 2014), elementos de concreto armado sédo
aqueles que possuem comportamento estrutural da aderéncia entre a armadura e o concreto.
Para Porto e Fernandes (2015), os elementos de concreto armado geralmente utilizados em
projetos estruturais séo pilares, vigas e lajes.

O TQS é um software para elaboracdo de projetos estruturais, que confere ao projetista
uma alta produtividade e qualidade aos seus projetos, visto que € um programa muito completo
para estruturas, sejam elas metélicas, concreto armado ou protendido e alvenaria estrutural
(TQS Informatica, 2020).

2.2 Autodesk Revit

O Revit é um software de modelagem de informacdes de construgdo que permite ao usuario
realizar uma abordagem multidisciplinar e colaborativa para projetos de design e construcao.
Com a utilizacdo do software é possivel desenvolver projetos homogéneos, ordenados e
completos (AUTODESK, 2020).

3 METODOLOGIA

Inicialmente, aplicou-se um questionario aos membros do grupo com o intuito de analisar
0 interesse dos mesmos sobre a modelagem BIM. A partir dos resultados obtidos, optou-se em
realizar dois minicursos com o objetivo de capacitar os membros para 0 uso dos softwares TQS
Informatica LTDA e o Autodesk Revit, visto que ambos possuem licenga estudantil,
possibilitando assim o acesso de todos os integrantes do PET.

3.1 TQS Informatica - Modelagem de estruturas de concreto armado e

representacdo em realidade aumentada

O minicurso foi ministrado por uma aluna petiana, exclusivamente, para os 13 (treze)
integrantes do grupo PET de Engenharia Civil com o objetivo de compreender os esforgos de
uma estrutura de concreto armado, aprender a modela-las e analisa-las no software TQS e a
utilizar a realidade aumentada como ferramenta de projeto. O mesmo foi realizado através de
videoconferéncias pela plataforma Zoom e foi dividido em cinco encontros, sendo um a cada
semana, durante os meses de abril e maio.

Inicialmente, foi elaborado um material didatico para nortear os alunos durante a realizacao
do curso. Em seguida, os participantes foram auxiliados para a instalacdo do software TQS
Informética.

O primeiro encontro foi reservado para abordar uma introducgéo tedrica sobre estruturas de
concreto armado, bem como para disponibilizar o material didatico produzido anteriormente.
Os demais encontros foram destinados para a aprendizagem do uso do software, esclarecimento
de possiveis duvidas sobre as ferramentas disponiveis na plataforma e aplicacdo de testes e
atividades a fim de avaliar o conhecimento adquirido pelos alunos ao decorrer dos encontros.

Por fim, foi aplicado um questionario, por meio da plataforma Google Forms, para que 0s
participantes avaliassem o curso, o desempenho pessoal e coletivo através de perguntas
objetivas e subjetivas.
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3.2 Autodesk Revit

O minicurso de Revit foi ministrado por um aluno graduando do curso de Engenharia Civil
do CEFET-MG, para os 13 (treze) alunos petianos, através da plataforma Zoom com o objetivo
de elaborar um projeto arquiteténico, incluindo cortes e fachadas, além da constru¢do 3D no
software. O conteudo proposto foi distribuido em trés encontros que ocorreram nos meses de
abril e maio.

A primeira etapa do curso consistiu numa breve apresentacdo sobre o software,
demonstrando como o mesmo trabalha e explicando conceitos tedricos necessarios para a
utilizacdo da ferramenta. Os demais encontros foram destinados para a utilizacdo e
aprendizagem dos comandos de desenho disponiveis no Revit.

Por fim, foi aplicado um questionario, por meio da plataforma Google Forms, para que 0s
participantes avaliassem o curso, o desempenho pessoal e coletivo através de perguntas
objetivas e subjetivas.

4 RESULTADOS

Os resultados do questionario, para andlise do interesse dos alunos sobre aprendizagem em
BIM, aplicado inicialmente estdo apresentados nas Figuras 02 e 03.

Figura 02 — Graficos sobre pesquisa de interesse. (a)
Importéncia do aprendizado de softwares com a
modelagem BIM; (b) Interesse pelo aprendizado de
softwares BIM.
a) b)
Vocé considera importante o aprendizado de Vocé gostaria de aprender mais sobre
softwares com a modelagem BIM? softwares BIM?

mmm Sim mmm Parcialmente mmmm Nio mmm Sim mem Parcialmente mmm Nio
Fonte: Autores (2020)

Conforme apresentado, os alunos tiveram cem por cento de interesse em se capacitar nesse
assunto e dessa forma, foram organizados os minicursos de TQS Informatica e Revit.

No primeiro encontro do minicurso de TQS Informatica, foi realizada uma breve
introducdo tedrica sobre estruturas de concreto armado. No segundo estagio, utilizou-se o
programa para a realizacdo de modelagem e andlise da estrutura proposta. Nesta etapa, foi
utilizado também o aplicativo Augin, que é uma plataforma voltada para construcdo civil,
multifuncional e sem custos para projetos em realidade aumentada (AUGIN, 2020). A Figura
04 mostra a representacdo da estrutura criada durante o curso em um ambiente de realidade
aumentada.
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Figura 03 — Realidade Aumentada

Fonte: Autores, 2020.

No terceiro encontro, foram aplicados testes sobre as atividades realizadas na aula anterior.
Ja na quarta etapa, foi proposto a realizagcdo de um novo projeto como atividade, que tinha por
objetivo sanar as duvidas dos alunos e colocar em préatica o que foi abordado nos encontros
antecedentes. Na quinta etapa, foi realizado uma videoaula para que os alunos reproduzissem o
lancamento da escada no novo projeto estrutural, conforme representado na Figura 05.

Figura 04- Projeto apds lancamento de escada.

Fonte: Autores, 2020.

Agora, no minicurso de Revit, durante a primeira etapa, foi abordada a utilizacdo de
ferramentas de criacdo, insercdo das coordenadas de um plano para iniciar uma construgéo,
comandos basicos para delinear uma alvenaria, implantacdo de janelas e portas, levantamento
tridimensional e, por fim, a apresentacdo de projetos. Foi demonstrado também a necessidade
de se configurar o arquivo padrdo, conhecido como Template, antes de se comecar a
modelagem.

Apbs as configuracdes basicas, foi possivel entdo dar inicio a segunda etapa que consistiu
na modelagem de uma casa simples, para isto, foi fornecido aos participantes, um modelo de
projeto desenhado no software CAD, para se entdo comecar a modelagem da residéncia no
REVIT, conforme Figura 6.
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Figura 5 — Projeto utilizado para modelagem no REVIT.
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Fonte: Autores, 2020

Na terceira etapa, ap6s a demonstracdo das ferramentas de desenhos e sua simplicidade, foi
possivel modelar de forma basica a edificagdo, conforme Figura 7.

Figura 6 - Modelagem 3D da residéncia.
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Fonte: Autores, 2020.

Por fim, foi aplicado um questionario para ambos 0s minicursos para que 0s participantes
avaliassem os mesmos. Os resultados dos questiondrios aplicados sobre os minicursos “TQS
Informatica - Modelagem de estruturas de concreto armado e Representacdo em realidade
aumentada” e “Autodesk Revit” estdo representados nos graficos 8, 9, 10, 11 e 12.
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Figura 7 — Gréficos sobre avaliagdo dos cursos. (a)
Alcance do objetivo; (b) Eficiéncia da abordagem
pratica; (c) Distribuicdo da carga horéria; (d)
Aproveitamento do curso; (e) Aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos durante o curso na pratica
profissional.

(a) (b)

O curso atingiu o seu objetivo? A abordagem pratica foi suficiente?

Autodesk REVIT TQS Autodesk REVIT TQS

mmm Sim mewm Parcialmente mmmm Nio mmm Sim mewm Parcialmente mmmm Nio

(c) (d)

A carga horaria foi bem distribuida? s . .
Vocé diria que seu aproveitamento neste curso foi bom?

Autodesk REVIT TQS Autodesk REVIT TQS

mmm Sim mew  Parcialmente mmm Nio mm Sim mmm Parcialmente mmmm Nio

(€)

Vocé acha que poderia aplicar os conhecimentos adquiridos
durante o curso na prética profissional?

Autodesk REVIT TQS

mmm Sim mem  Parcialmente s Nio

Fonte: Autores, 2020.
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A partir dos resultados obtidos, é possivel concluir que os cursos obtiveram resultados
satisfatorios. As principais sugestdes e reclamaces relatadas foram devido a problemas com
conexdo a internet e o grande numero de informagGes em apenas um dia.

5 CONCLUSAO

O uso da plataforma BIM apresenta inimeras vantagens no setor da construcdo civil,
possibilitando a verificacdo de possiveis interferéncias, a criagdo de um modelo compacto e
integrado de todo o projeto, além de menor tempo para as mudancgas nao previstas durante a
execucao e em outras situacdes do ciclo de vida da edificacdo. Dessa maneira, é de extrema
relevancia o aprendizado sobre o software BIM, visto que 0 mesmo permite a melhoria do
gerenciamento e da operacéo da edificacdo.

Pode-se concluir que, a realizacdo do curso de Revit e TQS foi extremamente satisfatoria
para inteirar os alunos sobre as funcionalidades dos softwares utilizados, evidenciando a
importancia dessas ferramentas na atualidade. Além disso, proporcionou observar o enorme
potencial das ferramentas, evidenciando as inimeras vantagens de se utilizar a modelagem em
BIM, como por exemplo, a diminuicdo de retrabalhos, uma vez que, a modelagem e a
compatibilizacdo dos projetos diminuem este tipo de erro em obras.

Em suma, os cursos foram satisfatérios, visto que foi possivel o aprendizado de dois novos
softwares pouco conhecidos pelos participantes e muito utilizados nos projetos de edificacdes.
Ambas as tecnologias possuem ampla aplicacdo no mercado, proporcionando confiabilidade,
representacdo e visualizacdo de estruturas.
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APPLICATION OF BIM MODELING: AN IMPLEMENTATION OF
TEACHING IN THE TUTORIAL EDUCATION PROGRAM (PET) OF
CIVIL ENGINEERING AT CEFET-MG

Abstract: The dissemination of the concept BIM (Modeling of Construction Information) in
recent times and the use of this methodology applied in different software has become essential
in the market, starting from the demand for Petians of the Civil Engineering Tutorial Education
Program for learn more about this methodology. The BIM methodology was addressed by the
program that follows the following teaching projects: TQS Informética and Autodesk Revit
short course, seen as the two-software used in the BIM concept. TQS Informética is mainly
used in selected projects while Autodesk Revit has applicability in all areas of engineering. The
short course were taught by students of the Civil Engineering Course through digital platforms
and after their execution, a questionnaire was applied to the participants who evaluated the
personal performance and the personal group in relation to the courses. From the analysis of
the results obtained, it was possible to verify that the teaching projects were of great value for
the participants' learning and can be of great use in the professional life of the group members.
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