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ABSTRACT

Technologies have significantly altered construction and teaching. However, it is observed that
universities are not following the speed of changes, both in curriculum updating and in teacher
fraining. Thus, it is necessary to rethink the training of future professionals so that they enjoy to
the maximum the potential offered by technologies in the various fields of architecture and
urbanism. In this sense, this paper presents part of the results obtained with the master’s
research that had as objective to study the alternatives that can be adopted by the professors
of the course of architecture and urbanism through the use of digital technologies. In this text
will explore the possibilities offered to teaching 'construction'. The technologies used as
research cut-off were Building Information Modeling (BIM), Augmented Reality, Virtual Reality,
Rapid Prototyping and Digital Manufacturing. The methods adopted were Systematic Review
of Literature and literature review without meta-analysis. The results presented tested means
and little explored possibilities of use of technologies in the teaching of 'consfruction’. This study
provides a theoretical contribution fo the improvement of architectural and urban teaching
and, at the same time, it is hoped to encourage teachers to incorporate technologies in the
‘building' disciplines.

Keywords: Teaching of ‘construction’. BIM. Augmented reality. Virtual reality. Rapid
Prototyping.

1 INTRODUCAO

Com as revolucoes industriais, as tecnologias passaram a ser disseminadas em
diferentes dreas do conhecimento da sociedade e, também, alteraram
significativamente a construcdo civil e o ensino. Contudo, observa-se que as
universidades ndo estdo acompanhando a velocidade das mudancas, tanto
na atualizacdo do curriculo como na formagdo dos professores (CARVALHO;
SAVIGNON, 2012). Dessa forma, torna-se necessdrio repensar a formacdo dos
futuros profissionais para que eles desfrutem ao mdximo do potencial
oferecido pelas tecnologias digitais nos diversos campos da arquitetura e
urbanismo.

Todavia, antes € importante conhecer as tecnologias que se destacam.
Segundo Ferracane (2015), um dos avancos tecnoldgicos fundamentais € a
impressdo 3D - também conhecida como Prototipagem Rdpida (PR) e
Fabricacdo Digital (FD) -, que se refere a transferéncia de dados de um
modelo digital para uma mdquina de controle numérico (CNC) para
producdo de elementos em escala reduzida (PR) ou em escala real (FD)
(PUPQO, 2016). Além disso, o Building Information Modeling (BIM) €& apontado
como uma das alternativas que estd tfransformando a construcdo civil e,
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segundo Eastman et al. (2014), se refere uma atividade humana que gerencia
e produz dados da construcdo ao longo de todo o seu ciclo de vida. Da
mesma forma, de acordo com Braida, Colchete Filho e Maya-Monteiro (2006),
as Realidades Virtuais e Aumentadas também trazem possibilidades para o
ensino de arquitetura, andlise de projeto, andlise estrutural, entre outros.
Portanto, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) selecionadas
como recorte dessa pesquisa foram BIM, Readlidade Aumentada (RA),
Realidade Virtual (RV), Prototipagem Rdapida (PR) e Fabricacdo Digital (FD).

Ao destacar algumas tecnologias, Celani et al. (2017, p. 30) ressaltam que a
incorporacdo de tecnologias “no ensino de arquitetura no Brasil ainda se dad
de maneira pulverizada, por meio de disciplinas que vao sendo adicionadas
ao curriculo de maneira isolada e com foco no ensino do software”.
Consequentemente, o uso de tecnologias ndo tem sido empregado na
exposicdo dos conteudos proprios d formacdo em arquitetura e urbanismo.

Paralelamente, as Diretrizes Curriculares Nacionais de 2010 (MEC, 2010)
apresentam grandes dreas do ensino de arquitetura para os cursos de
Arquitetura e Urbanismo no pais. Esse trabalho tratard sobre as dreas
‘tecnologia da construcdo’ e ‘sistemas estruturais’, que sdo chamadas na
pesquisa de dreas de ‘construcdo’.

Nesse sentido, o presente artigo apresenta parte dos resultados obtidos com
a pesquisa de mestrado que teve por objetivo estudar as alternativas que
podem ser adotadas pelos professores do curso de arquitetura e urbanismo,
através da utilizacdo das tecnologias digitais citadas (BIM, RA, RV, PR e FD).
Neste texto serdo exploradas as possibilidades oferecidas ao ensino de
‘construcao’.

Paraisso, a pesquisa foi realizada em trés etapas: (1) fundamentacdo tedrica;
(2) Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL); (3) revisdo de literatura sem meta-
andlise. A segunda etapa apresentou um panorama de utilizacdo de TICs no
ensino de ‘construcdo’ e também serviu de base para a terceira etapa que
apontou alternativas de uso de tecnologia pouco exploradas no meio
académico.

2 EXPERIENCIAS DIDATICAS UTILIZANDO TICS NO ENSINO

Na realizacdo da RSL, o recorte amostral considerado para essa pesquisa foi
artigos de periddicos, congressos, teses e dissertacdes publicados nos Ultimos
dez anos (2007 a 2017), que relatam sobre experiéncias diddaticas que
incorporam TICs (BIM, RA, RV, PR e FD) no ensino dos conteudos de arquitetura
e urbanismo. As fontes consultadas foram revista Ambiente Construido, revista
PARC, revista Gestdo & Tecnologia de Projetos, Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacoes do IBICT, congresso TIC, GRAPHICA, ENTAC, SBQP e base
de dados CumiIinCAD. As palavras-chave utilizadas na busca foram BIM,
Building Information Modeling, realidade aumentada, augmented reality,
realidade virtual, virtual readlity, prototipagem rdpida, rapid prototyping,
fabricacdo digital e digital manufacturing.
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Entre os autores que discutem as possibilidades oferecidas pelas tecnologias
digitais no ensino de ‘construcdo’, Kubicki et al. (2012, p. 87, nossa traducdo)
tratam sobre a aplicacdo da simulacdo 4D para auxiliar na “compreens@o de
simulacdo da sequéncia de montagem da consfrucdo, a fim de confrontar o
aluno com a andlise das caracteristicas dos projetos existentes e com
problemas de gestdo da construcdo™.

Neiva Neto e Ruschel (2015) propdem o desenvolvimento de projeto de férma
de madeira na plataforma BIM. Esse experimento foi usado para o ensino de
técnicas construtiva, mas pode ser empregado no ensino de outros conteldos
como sistemas construtivos, instalacoes e equipamentos prediais, organizacdo
de obras e canteiros, implantacdo de infraestrutura urbana, sistemas
estruturais, dominio da concepcdo e do projeto estrutural, estabilidade das
construcoes e fundacdo.

Mokhtar (2007) utiliza o software BIM Autodesk® Architectural Desktop como
meio de aprendizagem de sistemas estruturais durante a prdtica de projeto,
uma vez que o autor acredita que a dificuldade da maioria dos alunos é de
selecionar e adequar um sistema construtivo apropriado as condicoes de
determinado projeto.

Basto e Lordsleem Junior (2016) descreveram uma experiéncia de ensino de
BIM ministrada nos EUA que capacitava os alunos em diferentes programas
para trabalhar temas como “modelagem, logistica do canteiro de obras,
navegacdo no modelo, deteccdo de conflitos entre sistemas, instalacdes e
componentes do projeto, gestGo de atividades e funcionalidades, e
cronograma de obras (modelo 4D)".

Behzadan, Vassigh e Mostafavi (2016) realizaram uma experiéncia com o
aplicativo chamado Skope, que fornece acesso a um modelo BIM sensivel a
localizacdo permitindo a sobreposicdo desse modelo em um edificio do
mundo real. Com isso, os alunos podem interagir com diferentes paré@metros
do modelo e podem compreender o funcionamento do edificio. Os mesmos
autores testaram outro aplicativo nomeado AR Magic Book, que utilizada RA
para potencializar a aprendizagem com o material diddtico ao posicionar o
aplicativo para o livro exibindo conteldos pedagdgicos adicionais.

Stange (2012) desenvolveu um protétipo de RV ndo imersivo onde o usudrio
realiza um treinamento virtual de montagem de uma férma para moldar um
pilar de concreto armado. A intfencdo do experimento foi de fransmitir
conhecimento sobre técnicas construtivas usando RV.

Quintella, Ferreira e Floréncio (2016) identificam experiéncias educacionais de
construcdo de pavilhdes tempordrios através de fabricacdo digital. Os autores
(p. 320) destacam que “a natureza tempordria do pavilhdo cria uma
oportunidade para testar novos materiais e processos construtivos, mas
também para experimentar ideias tedricas e conceituais”.

Entre as tecnologias pesquisadas no universo explorado da RSL, o estudo
apontou uma tendéncia de uso de BIM no ensino de ‘construcdo’ em
comparacdo com as demais TICs. Da mesma forma, RA, RV, PR e FD também
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possuem potencial de serem exploradas no ensino de ‘construcdo’, sendo
assim um assunto que necessita de pesquisas adicionais.

3 POSSIBILIDADES POUCO EXPLORADAS NO ENSINO DE ARQUITETURA

O método utilizado para desenvolver essa parte da pesquisa foi elaborado
com base na revisdo de literatura sem meta-andlise, de artigos que abordam
sobre diferentes aplicacdes de TICs no campo da arquitetura e urbanismo e
que podem ser adaptados no meio académico.

Uma das alternativas a serem adotadas no ensino de ‘construcdo’ é citada
por Cunha (2016) que desenvolveu um modelo BIM e o divulgou em um site,
que pode ser utilizado pelos docentes para demonstrar o processo construtivo
a partir da visualizacdo por elementos do modelo (habilitar apenas os pilares,
fundacado, piso, etc.).

Em trabalho anteriormente desenvolvido apresentou-se a possibilidade de
uso de aplicativos BIMx ou A360 para facilitar a compreensdo de projetos de
féorma, armacdo e instalacdes prediais devido a sua facilidade de migracdo
de uma planta baixa ou corte para o modelo 3D (LEAL; SALGADO:; SILVOSO,
2018).

Cuperschmid, Grachet e Fabricio (2016) desenvolveram um aplicativo de RA
associado a um modelo BIM para funcionar como um futorial na montagem
de uma parede pré-fabricada (Figura 1). Da mesma forma, os professores
podem utilizar a RA para realizar ensaios em laboratério onde os alunos
possam vivenciar a construcdo de um trecho de uma edificacdo.

Assis, Brochardt e Andrade (2016) descrevem solucoes para uso de RA em
canteiro de obras (marcadores impressos, markless tracking e markless
augmented reality). Essas solucdes viabilizam uma visita a obra ou construcdo
finalizada com apoio de RA para mostrar a comunicacdo entre as instalacoes
prediais e sua relacdo e posicionamento em relacdo a arquitetura, estrutura,
exaustdo e outros.

Netto, Machado e Oliveira (2002, p. 26) citam dois autores, Dupont (1994) e
Vince (1995), que descrevem o uso de RV, que podem levar ao uso de
simulacoes para avaliar o comportamento de edificacdes sob efeito de
terremotos, ventos fortes, enchentes e outras situacdes adversas, além de
testar a forma que a construcdo se comporta em caso de demolicdo e, em
seguida, fazer alteracdes na estrutura prevenindo sua demolicdo.

Figura 1 — Aplicativo "montAR": passos para montar a parede
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Fonte: Cuperschmid, Grachet e Fabricio (2016)

Grilo et al. (2001, s.p.) acrescentam que ambientes imersivos com “percursos
interativos permitem um nivel de compreensdo do projeto superior ao das
representacdes bidimensionais ou dos modelos tridimensionais”. Dessa forma,
os projetos de instalacdes prediais e de estrutura poderiam ser melhor
compreendidos pelos alunos se houvesse uma experiéncia de RV
combinando a visualizacdo tridimensional dos componentes da edificacdo
com a visualizacdo bidimensional de planta e/ou corte.

Carvalho et al. (2017) criaram maodulos de uma edificacdo, caminhdes e
guindastes na escala 1/50 para ajudar no entendimento do transporte,
icamento e montagem da construcdo (Figura 2). Usando essa perspectiva, a
PR pode ser utilizada para a compreensdo de técnicas e sistemas construtivos
modular e/ou convencional, fundacdes, diferentes sistemas estruturais,
instalacdes e equipamentos prediais, organizacdo de obras e canteiros bem
como a implantacdo de infraestrutura urbana.

Figura 2 — Protdétipos em escala 1/50

Fonte: Carvalho et al. (2017)
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Existem outras possibilidades nGdo mencionadas nesse texto que podem ser
adaptadas ao meio académico, tais como aplicacdes de BIM citadas por
Barazzetti et al. (2015) e Leal, Salgado e Silvoso (2018); de Realidade
Aumentada, Thomas, Piekarski e Gunther (2006 apud AMIM, 2007); de
Realidade Virtual, Netto, Machado e Oliveira (2002) ao citar os autores Bryson
(1991-93), Bajura (1992) e Hand (1994); de Prototipagem Rd&pida, Rodrigues,
Pinto, Rodrigues (2010), Leal, Salgado e Silvoso (2018) e Savignon, Salgado e
Lassance (2012); e de Fabricacdo Digital, Quintella, Ferreira e Floréncio (2016).

4 CONCLUSOES

A pesquisa revelou que BIM, RA, RV, PR e FD podem ser utilizados para tratar
sobre tecnologia da construcdo e sistemas estruturais. Assim, esse artigo teve
o propossito de apresentar alternativas testadas e outras, pouco exploradas de
uso de TICs no ensino de ‘construcdo’.

Acredita-se que para a insercdo de tecnologia no ensino de arquitetura deve
haver uma combinacdo entre métodos tradicionais de ensino e métodos
utiizando tecnologias digitais. As TICs podem ser utilizadas para suprir
imitacdes e falhas do método tradicional de ensino que impedem, por
exemplo, a integracdo de conteldos de disciplinas especificas. Assim, as
propostas sugeridas ndo demandam alteracdes na grade curricular do curso.

Por fim, este estudo proporciona uma contribuicdo tedrica para a melhoria
do ensino de arquitetura e urbanismo e, ao mesmo tempo, espera-se estimular
os professores a incorporarem tecnologias nas disciplinas de ‘construcdo’.
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