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Resumo

A modelagem da informagdo da construgdo — BIM (Building Information Modeling) — tem sido
o carro-chefe do processo de modernizagdo da construgdo civil, e envolve desde o projeto
paramétrico até a simulagdo de desempenho e gestdo de operagéo e manutengdo. Entretanto,
esse processo demanda alteragées na formagdo profissional. Este artigo apresenta os
resultados da pesquisa que tem como objetivo demonstrar o potencial dos Usos do Modelo BIM
como estratégia para sua inser¢éo no ensino de gradua¢do em arquitetura e urbanismo. O
estudo de caso realizado revelou pontos positivos da proposta, e alternativas para o ensino de
disciplinas de forma colaborativa e integrada.
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Abstract

Building Information Modeling — BIM — has been the flagship of the civil construction
modernization process, and involves from parametric design to performance simulation, and
facilities management. However, this process demands changes in professional training. This
paper presents the results of a research that aims to demonstrate the potential of the BIM
Model Uses as a strategy for its insertion in architecture and urbanism undergraduate courses.
The case study carried out revealed positive aspects of the proposal, and alternatives for
teaching disciplines in a collaborative and integrated manner.

Keywords: BIM. Architecture Teaching. Construction digitization.

INTRODUCAO

As demandas pela modernizacdo na industria da construcao civil e em especial pela
digitalizacdo da construgdo tem “empurrado” os profissionais de arquitetura para um
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conjunto de novas possibilidades. As ferramentas digitais aplicadas ao processo de
projeto, demandam a revisdo das praticas de trabalho, e dos os métodos tradicionais
de desenvolvimento de projeto.

A Modelagem da Informacdo da Construgdo — Building Information Modeling (BIM) —
tem sido o carro-chefe desse processo, que envolve desde o desenho paramétrico até
a simula¢do de desempenho e gestao da opera¢do e manutencao.

As alteracbes que o processo BIM pode trazer para o desenvolvimento dos projetos
em arquitetura, entretanto, nem sempre sdao consideradas positivas. Scheer [1]
acredita que o desenho é parte fundamental do processo de projeto arquitetdnico e
discute a forma como as tecnologias digitais tém sido inseridas no ensino de
graduacao.
O divdrcio entre projeto e construgdo, teorizado por Alberti e realizado na
prdtica moderna, estd sendo derrubado pela substituigdo do desenho pela
simulagdo. Enquanto o desenho se baseia em uma clara distingéo entre os
dois, as simulagées se esforcam para eliminar qualquer espago entre eles.
Enquanto os desenhos arquitetdnicos existem para representar a construgdo,
as simulag¢des arquitetbnicas existem para antecipar o desempenho do
edificio. (tradugdo do autor) [1]
Estes argumentos refletem a complexidade por tras da incorporagdo das tecnologias
digitais as praticas em arquitetura, e ao ensino da profissdo. A oferta de tecnologias
digitais que fomentam a colaboracgdo entre os profissionais € um dos pontos positivos
fortes da digitalizacdo da construcdo. Dessa forma, é preciso avaliar de que forma a
adogdo das ferramentas digitais pode auxiliar o aprendizado dos conteldos dos cursos
de arquitetura e urbanismo.

Este artigo apresenta uma proposta de inser¢ao do BIM no ensino de gradua¢ao em
arquitetura e urbanismo, partindo da andlise dos Usos do Modelo BIM listados pelo
BIMe [2]. O objetivo desta andlise é demonstrar seu potencial como estratégia para
sua insercao do BIM no ensino de graduacdo em arquitetura e urbanismo.

“Maturidade” e “Capacidade” BIM sao conceitos discutidos por varios autores [3] [4]
[5] [6], que evidenciam a importancia de se estabelecer um Plano de Implementacao
BIM para as empresas. De acordo com BIMe [7] Maturidade BIM é a melhoria gradual
e continua na qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro da capacidade BIM
disponivel, e é expressa como Niveis de Maturidade. A capacidade BIM representa as
habilidades minimas de uma organiza¢do ou equipe para fornecer resultados BIM
mensurdveis e abrange topicos de tecnologias, processos e politicas. A capacidade
BIM, é aprimorada a partir do cumprimento de diferentes estagios e etapas de
amadurecimento até se chegar a integracdo da equipe para o desenvolvimento do
projeto otimizado e integrado.

Entretanto, conforme destacam Maharika et al. [8], ndo ha evidéncias da relacdo entre
maturidade BIM na industria e na educagdo. Os autores apresentam seis principais
critérios de adocdo do BIM no ensino que podem facilitar o processo, quais sejam: (a)
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visdo e prioridades da instituicdo; (b) existéncia de infraestrutura adequada; (c) analise
do curriculo; (d) capacitagdo dos recursos humanos; (e) organiza¢do do conhecimento;
e (f) gerenciamento de mudangas.

No Brasil, tem destaque o crescimento das pesquisas de mestrado e doutorado que
exploram o tema. O trabalho realizado por Delatorre [9] apresentou a analise da matriz
curricular do curso de arquitetura e urbanismo da UNOCHAPECO, e ao final apresentou
um conjunto de propostas visando a inser¢do do BIM no curriculo daquele curso.
Checcucci [10] além do estudo da matriz curricular do curso de engenharia civil,
desenvolveu uma ferramenta que pode auxiliar outras instituicGes no processo de
adocdo do BIM no ensino. O método proposto pela autora considera 4 dimens&es de
analise: (i) relacdo do componente curricular e o paradigma BIM; (ii) conteddos da
modelagem que podem ser trabalhados na disciplina; (iii) etapas do ciclo de vida da
construcdo que podem ser discutidas; e (iv) disciplinas do projeto da edificagdo que
podem ser trabalhadas. O método permite identificar diferentes caminhos para
insercao do BIM conforme as caracteristicas especificas de cada curso.

A pesquisa desenvolvida por Leal [11] procurou explorar as possibilidades didaticas
oferecidas pelas tecnologias digitais, apresentando alternativas para inser¢ao do BIM
no ensino de graduagdo em arquitetura e urbanismo considerando as cinco grandes
areas: construcdo, conforto ambiental, histéria, representacdao geométrica e projeto.
A autora defendeu a adocdo do BIM em todos os campos obrigatérios do curriculo de
arquitetura e urbanismo, mas reconhece que se trata de um processo evolutivo que
demanda a capacitagdo continuada dos docentes. Também dando énfase a
capacitacdo docente, Pergher [12] explorou as competéncias para inser¢ao do BIM no
ensino de graduag¢ao em arquitetura e engenharia civil, apresentando uma matriz onde
relacionou os conhecimentos, habilidades e atitudes relacionados aos processos,
tecnologias e politicas que caracterizam a metodologia.

Outras pesquisas igualmente importantes para esta discussdao deram énfase a adocao
do BIM em situagdes especificas, como no ensino de projeto [13] [14] [15], ensino de
orcamentacdo [16] e ensino de informatica [17], demonstrando o universo de
possibilidades e aspectos a serem considerados ao se pensar a inser¢ao do BIM como
como conteudo a ser transmitido aos alunos (fundamentos, ferramentas) ou como
estratégia didatica (adogdo no ensino dos conteudos dos cursos).

Sacks et al [18] destacam a dificuldade de se mudar toda uma estrutura de curso para
incluir o BIM no ensino, dada a complexidade do tema. Além disso, os autores também
lembram que os membros do corpo docente precisam aprender BIM antes de
incorpora-lo em suas disciplinas e ensina-lo aos alunos.

Uma alternativa a ser explorada na discussdo das estratégias para inser¢do do BIM no
ensino seria através dos Usos do Modelo BIM. A Tabela 1 reldne as principais
definicbes sobre esse tema.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 3



Tabela 1 — Algumas definig6es sobre Usos do Modelo BIM

Ano Definigao

2016 O Uso do Modelo representa um conjunto de requisitos predefinidos, atividades especializadas e

[19] resultados especificos do projeto, agrupados em um unico titulo para que possam ser facilmente
especificados, medidos e aprendidos.

2015 Um Uso de Modelo é definido como um método de aplicagdo de modelagem durante o ciclo de vida

[20] de uma instalagao para atingir um objetivo especifico. Cada implementag¢do do Uso do Modelo
incluirad os seguintes itens: um processo, informagdes, infraestrutura, nivel de maturidade, impactos
potenciais e referéncias para apoiar essa abordagem especifica.

2015 Os Usos de Modelos sdo as entregas de projeto pretendidas ou esperadas considerando a geragao,

[21] colaboragdo e vinculagdo de modelos 3D a bancos de dados externos. Cada Uso representa um

conjunto de requisitos definidos, atividades especializadas e resultados especificos do projeto,
agrupados em um Unico titulo para que possam ser especificados, medidos e apreendidos com mais
facilidade.

Fonte: Elaborada pela autora.

As defini¢Ges apresentadas indicam que os Usos do Modelo BIM definem as diferentes
possibilidades oferecidas pela modelagem da informacgado da construgdo. Dessa forma,
parte-se da hipdtese que a sua adogdo como estratégia no ensino pode auxiliar na
formacdo dos profissionais que passariam a entender o processo de projeto de forma
integrada.

Esta pesquisa tem como objetivo demonstrar o potencial dos Usos do Modelo BIM
como estratégia para estabelecer um caminho para a sua inser¢cdo no ensino de
graduacdo em arquitetura e urbanismo, e foi realizada em duas etapas: (1) a analise
das Diretrizes Curriculares definidas pelo MEC para formacdo do arquiteto-urbanista
relacionando com os usos do modelo BIM, e (2) estudo de caso com a analise do novo
curriculo do curso de graduagdo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFRJ.
Na realizacdo do estudo de caso, considerou-se o novo projeto pedagdgico aprovado
e as ementas definidas pelos Departamentos para as disciplinas obrigatdrias que serdo
oferecidas aos alunos. Essas analises permitiram identificar a relagdo entre os Usos do
Modelo BIM e os conteuddos previstos no curriculo do curso de graduacdo em
arquitetura e urbanismo.

De acordo com a Resolu¢do MEC 2010 [22] o Nucleo de Conhecimentos Profissionais
da formacgdo em arquitetura e urbanismo deve ser constituido por: Teoria e Histéria
da Arquitetura, do Urbanismo e do Paisagismo; Projeto de Arquitetura, de Urbanismo
e de Paisagismo; Planejamento Urbano e Regional; Tecnologia da Construcdo;
Sistemas Estruturais; Conforto Ambiental; Técnicas Retrospectivas; Informatica
Aplicada a Arquitetura e Urbanismo; e Topografia. O Nucleo de Conhecimentos de
Fundamentacdo foi alterado pela Resolugao MEC 2019 [23] e deve ser integrado por:
Estética e Histdria das Artes; Estudos Sociais e Econdmicos; Estudos Ambientais;
Desenho; Desenho Universal e Meios de Representacdo e Expressdo. Para a analise
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proposta nesta pesquisa, estes conteludos foram agrupados em cinco categorias:
Construgdo e tecnologia, Conforto ambiental, Teoria e histéria, Geometria, e
Planejamento e projeto. A categoria Informatica aplicada a arquitetura foi

considerada transdisciplinar.

Tabela 2 — Correlagdo entre usos do Modelo BIM e os contetidos dos cursos de arquitetura (categorias)

Categorias

Usos do Modelo BIM

Construgao e tecnologia
(reunindo Tecnologia da
Construgdo; Sistemas

Estruturais e Topografia)

Conforto ambiental
(reunindo Conforto
ambiental e Estudos
Ambientais)

Teoria e historia
(referente a Teoria e
Historia da Arquitetura e
Urbanismo; Técnicas
retrospectivas, Estética e

Historia das Artes; Estudos

Sociais e Econémicos)
Geometria (referente a
Desenho; Desenho
Universal e Meios de
Representagéo e
Expresséo)
Planejamento e projeto
(referente as dreas de

Projeto de Arquitetura, de

Urbanismo e de

Paisagismo; Planejamento

Urbano e Regional)

Representagdo como construido, Detalhamento 3D, Planejamento da
construgao, Planejamento da demoli¢cdo, Planejamento para evitar desastres,
Andlise de Processo Lean, Planejamento das elevagdes, Planejamento das
OperacgGes, Selecdo e Especificacdo, Analise de valor, Analise de elementos
finitos, Estimativa de custo, Analise da Operagdo de Construgdo, Avaliacdo do
Ciclo de Vida, Analise estrutural, Simulacdo fumaca e fogo, Anadlise da
reflexdo/ofuscamento, Detec¢do de conflito, Verificagdo de parametros, Analise
de Construtibilidade, Quantificagdao de mobilidrio, Avaliagdao de Riscos e Perigos,
Impressdao 3D, Pré-fabricagdo de mddulos arquiteténicos, Pré-fabricagcdo de
componentes, Pré-fabricacdo de concreto, Logistica da construcdo, Gestdo de
Residuos da Construcgdo, Pré-fabricacdo de Conjuntos Mecanicos, Conformacdo
de chapas metalicas, Analise de layout, Manutengdo de ativos, Aquisicdo de
Ativos, Rastreamento de ativos, Inspecdo de construgdo, Transferéncia e
Comissionamento, Gerenciamento da realocagao, Gerenciamento do Espaco,
Monitoramento da integridade estrutural, Automacgao Predial, Uso do BIM no
canteiro de obras, Monitoramento do desempenho.

Simulagdo de fogo e fumaca, Andlise da reflexividade/ofuscamento, Anélise da
acessibilidade, Analise acustica, Utilizagdo de energia, Andlise da iluminagao,
Andlise Solar, Andlise de sustentabilidade, Andlise térmica, Estudos de vento.

Documentagdo 2D, Representagdao como construido, Captura de dados por laser
scan, fotogrametria, Registro.

Detalhamento 3D, Projeto generativo, Levantamento de dreas, Comunicagdo
visual.

Documentagdo 2D, Detalhamento 3D, Representagdo como construido,
Registro, Projeto generativo, Levantamento de dareas, Comunicacdo visual,
Concepcao, Desenvolvimento do projeto, Planejamento urbano, Programacao
espacial, Planejamento da construgdo, Planejamento da demoligdo,
Planejamento para evitar desastres, Analise do processo Lean, Planejamento
das elevacgdes, Planejamento das Operagdes, Selec¢ao e Especificacdo, Analise de
valor, Simulagdo de fogo e fumaga, Anadlise de refletividade, Andlise de
acessibilidade, Analise acustica, Utilizagdao de energia, Anadlise de iluminagao,
Andlise Solar, Analise de sustentabilidade, Analise térmica, Estudos de vento,
Deteccdo de conflito, Verificacdo de parametros, Analise de Construtibilidade,
Saida e Entrada, Quantificagdo de mobilidrio, Avaliacdo de Riscos e Perigos,
Simulagdo de Realidade Aumentada, Andlise de seguranga, Analise do sitio,
Andlise espacial, Simulagdo em realidade virtual, Pré-fabricagdo de mddulos
arquitetonicos, Gerenciamento dos Espagos, Automagao Predial, Uso do BIM no
canteiro de obras, Monitoramento do desempenho.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os usos do BIM [2] sdo agrupados em: Captura e representag¢do, Planejamento e
projeto, Simulagdo e Quantificagdo, Construgdo e Fabricagdo, Operagdo e
Manuteng¢do, Monitoramento e controle. Nesta analise a categoria Extensdo nao foi
considerada, uma vez que se refere as possibilidades de vinculagdo do BIM com outros
bancos de dados, (gestdo de facilities, 10T).

Conforme apresentado na Tabela 2, alguns Usos do Modelo BIM estdo relacionados a
mais de uma categoria de contelddo de ensino de arquitetura. Por exemplo,
“Representag¢do como construido” (modelo as-built) pode ser utilizado no ensino dos
conteudos de Construgdo e tecnologia, Teoria e histdria, e Planejamento e projeto.
Essas sobreposicbes podem indicar, por exemplo, oportunidades para ministrar
conteudos de forma colaborativa por dois ou mais professores, explorando diferentes
escopos e integrando o processo de ensino em arquitetura e urbanismo.

ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de demonstrar o potencial dos Usos do Modelo BIM como alternativa
para estabelecer um caminho para a sua insercdao no ensino de graduacdo em
arquitetura e urbanismo, a segunda parte da pesquisa foi a andlise do novo curriculo
do curso de graduacdo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFRJ,
relacionando os conteldos a serem ensinados e os Usos do Modelo BIM [2] tomando
por base as ementas propostas para as disciplinas obrigatérias [24]. Os resultados sdo
apresentados na figura 1.

Figura 1: Relacionando Usos do Modelo BIM com disciplinas do curso de graduag¢ido da FAU - estudo de caso
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Fonte: Elaborada pela autora.

O curriculo do curso de graduagdo analisado é baseado em trés ciclos — bdsico,
intermedidrio e avangado — e quatro eixos — teoria, projeto, laboratério e profissional
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[25]. A andlise realizada tomando por base as ementas permitiu varias inferéncias,

dadas as possibilidades de integrac¢do entre disciplinas evidenciadas pela identificagao

de Usos do Modelo BIM que se relacionam com diferentes conteudos do curso.

Em sintese os resultados da analise permitiram identificar que:

os usos do Modelo BIM relacionados a captura de imagem e representacgao,
simulagdo e quantificacio e controle e monitoramento podem ser
explorados desde os primeiros periodos do curso, ganhando em complexidade
conforme o estudante adquire conhecimentos sobre os conteldos em
arquitetura e urbanismo;

os usos do Modelo BIM relacionados a captura de imagem e representagao
oferecem alternativas para o ensino das disciplinas tedricas (histéria da
arquitetura, documentacdo do patrimonio, entre outras) permitindo ao aluno
a compreensdo do potencial do BIM para além da modelagem das
informagdes geométricas;

os usos do Modelo BIM relacionados a projeto e planejamento, e construgao
e fabrica¢ao tem potencial para serem fortemente explorados nos periodos
intermedidrios do curso (do terceiro ao sétimo periodo) em consonancia com
as disciplinas de projeto de arquitetura e tecnologias construtivas;

os usos do Modelo BIM relacionados a operagdao e manutengao e ao
monitoramento e controle sdo os que menos oportunidades de insercao
apresentam ao se considerar as disciplinas conforme curriculo analisado. No
entanto, considerando a importancia desses temas na formac¢do do arquiteto
e urbanista, poderdo ser incorporados ao ensino das disciplinas de
planejamento, projeto, construcao e tecnologia.

Esta sintese é apresentada na figura 2.

Figura 2: Sintese: Usos do Modelo BIM explorados ao longo do curriculo do estudo de caso
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[ '
| '
H] MONITORAMENTO DO o 3D, PRE-FABRICAC/ AUITETBNICOS, PRE-FABRICACAO DE COMPONENTES, PRE-FABRICAGAO EM ' !
e ESTRUTURAL (Usas do modelo BIM para CONCRETO, LOGISTICA DE CONSTRUCAO, GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO, PRE-FABRICACAO DE CONJUNTOS MECANICOS, H 1
g monitoramento e controle) CONFORMAGAO DE CHAPAS METALICAS, ANALISE DE LAYOUT (Usos do modelo BIM para construgio e fabricagio] ! H
'
H SELECAQ E ESPECIFICACAO, ANALISE DE PROCESSO LEAN, PLANEJAMENTO DE CONSTRUGAO (Usos do modelo BIM 1 !
para projeto e planeiamento) L :

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados considerando o curriculo analisado evidenciam o potencial da

associagao dos Usos do Modelo BIM as disciplinas desde o primeiro periodo do curso.

Como os trés ultimos periodos tém uma estrutura livre (os alunos podem escolher as
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disciplinas de acordo com seus interesses), os Usos do Modelo BIM que ndo puderam
ser explorados em anos anteriores podem ser incorporados as praticas de laboratdrio
ou no desenvolvimento do trabalho final de graduacao.

O presente trabalho explorou os Usos do Modelo como alternativa para a insercdo do
BIM no ensino de graduagdo em arquitetura e urbanismo, e partiu da analise das
Diretrizes Curriculares definidas pelo MEC [23], dos Usos do Modelo BIM definidos
pelo BIMe [2] e do curriculo de um curso de graduagdo em arquitetura e urbanismo de
uma instituicdo de ensino brasileira [24].

O resultado das analises realizadas, permitiu:

- confirmar o potencial de ado¢ao dos Usos do Modelo BIM como estratégia
para insercdo nos cursos de graduagcdo em arquitetura e urbanismo, pois,
mesmo possuindo estruturas curriculares e projetos pedagdgicos distintos,
todos os cursos precisam atender aos conteudos definidos pelas Diretrizes
Curriculares do MEC;

- identificar usos mais recorrentes dos modelos BIM (que podem ser
explorados por varias disciplinas) indicando oportunidades para os docentes
atuarem de forma colaborativa no ensino dos conteldos especificos, o que
também contribui para a disseminac¢do do conceito de projeto integrado;

- comprovar a possibilidade de inser¢do evolutiva do BIM com a exploragao
dos usos do modelo desde o inicio do curso, ganhando em complexidade
conforme as disciplinas sao ministradas.

A visdo integrada do processo BIM, que envolve desde a concepg¢do, o projeto
paramétrico (com a manipulagio de algoritmos), até a compatibilizacdo entre projetos
das diferentes disciplinas e desenvolvimento projeto executivo, contribui para a
formacdo de profissionais que saibam trabalhar de forma integrada e colaborativa,
com a integracdo ao processo de projeto desde o inicio do processo até a execuc¢do da
obra. Porém é importante lembrar que, para o sucesso da iniciativa, ndo basta a
disposicao dos docentes e revisdo das estratégias didaticas. A disponibilidade de
infraestrutura adequada é um dos entraves ao processo.

Cabe acrescentar que este trabalho é parte do esforco para inserir o BIM no ensino de
graduacgdo na referida Faculdade, e integra o trabalho de criagdo de Célula BIM na
Instituicdo. A etapa seguinte sera a divulgacdo desses resultados entre os docentes
para desenvolvimento de material didatico capaz de auxiliar na inser¢do do BIM no
ensino.

Finalmente, destaca-se que a analise apresentada é uma das possibilidades de
insercdo do BIM no ensino de graduacdo, conforme destacado na fundamentacao
tedrica. Nenhuma solugdo deve ser considerada como uma “férmula pronta”. Cada
Universidade/curso deve desenvolver seu préprio caminho para inser¢do do BIM no
ensino. A contribuicdo desta anadlise estd na confirmac¢do do potencial de adogdo dos
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Usos dos Modelos BIM associados ao processo de ensino dos conteudos especificos

gue compdem os cursos de graduacdo em arquitetura e urbanismo no Brasil.

A autora agradece a FAPERJ — Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro — e ao CNPq — Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento — pelo apoio
a pesquisa.
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