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Resumo

Esse trabalho prop6e analisar o processo de projeto colaborativo com estudantes de graduagdo
no curso de Arquitetura e Urbanismo utilizando a metodologia BIM. Como experimento
projetual académico, foi proposta uma pousada de chalés localizada na drea litordnea do
Estado do Ceard. A coordenagdo do projeto foi realizada por meio de reunibes e modelo
federado em aplicativos com versées educacionais baseados em nuvem. Ao final, foi feita
andlise do processo de Projeto Colaborativo em BIM identificando os potenciais e dificuldades
deste processo, em especial, durante o ensino de graduagdo.
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Abstract

This paper proposes to analyze the collaborative design process with undergraduate students
in the Architecture and Urbanism course using the BIM methodology. As an academic projectual
experiment, a chalet inn located in the coastal area of the state of Ceard was proposed. The
project coordination was done through meetings and federated model in applications with
cloud-based educational versions. At the end, an analysis of the BIM Collaborative Design
process was made, identifying the potentials and difficulties of this process, especially during
undergraduate education.
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INTRODUCAO

A indUstria da construcao ainda é considerada como uma industria tradicional e com
processos fragmentados entre concep¢do e producdo prejudicando o
desenvolvimento do projeto. Soma-se, que os produtos da construcdo civil tém se
tornado mais complexos e com requisitos de desempenho cada vez mais rigorosos.

Como consequéncia, ha um aumento da necessidade de um fluxo continuo e eficiente
de troca de informacgdes entre os projetistas das diversas disciplinas de projeto [1], ou
seja, do desenvolvimento de projetos de maneira coordenada e colaborativa. Desta
forma, a organizacdo da informacdo e da comunica¢cdo adquire mais importancia,
inclusive porque o processo de projeto passa do desenho para um modelo de
informacado da construcao.

Assim, o desenvolvimento e a gestdo dos projetos de Arquitetura, Engenharia,
Construcdo e Operacdo (AECO), necessitam de tecnologias mais adequadas e melhoria
dos processos de comunicacdo e coordenacdo a fim de evitar conflitos, retrabalhos e
desperdicios. Portanto, um ambiente colaborativo, com projetos integrados, passa a
ser uma agenda de pesquisa na construcao civil [2][3].

Um dos propdsitos do Building Information Modelling (BIM), ou Modelagem da
Informacdo da Construgdo, é desenvolver um modelo construtivo digital colaborativo
propiciando a continua interacdo entre as equipes ao longo do ciclo de vida do ativo.
Logo, tem sido apontado como um caminho promissor para a melhoria dos processos
e produtos da industria da construgao civil [4].

Cabe a comunidade académica formar egressos dos cursos de graduacao, ligados ao
setor AECO, com competéncias e habilidades em BIM [5]. Nesse contexto, diversos
laboratérios e grupos de pesquisa estdo sendo formados com foco em ensino e
pesquisa, tais como: o BUILT ColLAB, com equipe pluridisciplinar nas areas de
engenharia civil, arquitetura, informatica e tecnologias da informacgdo e comunicacao;
o GeBIM da Universidade Federal de Santa Catarina, que relne professores, alunos e
profissionais; e o Projeto Construa Brasil com as Células BIM.

Porém, esses grupos ainda sdo reduzidos e o ensino de BIM no Brasil ainda é
fortemente concentrado exclusivamente nas ferramentas de modelagem [6], ndo
abordando as demais competéncias BIM. Reconhece-se que ha uma caréncia de
experiéncias e estudos sobre como implementar atividades de projetos colaborativos
ainda na graduacdo em arquitetura e urbanismo [4].

Assim, esse trabalho tem como objetivo analisar o processo de projeto colaborativo
com estudantes de graduacao utilizando a metodologia BIM a partir de um projeto
desenvolvido em um grupo de estudos no curso de Arquitetura e Urbanismo. Também,
foram tracados os seguintes objetivos especificos: selecionar uma plataforma de
projeto colaborativo em BIM; desenvolver um projeto experimental hipotético
envolvendo diferentes disciplinas de projeto; identificar dificuldades e potencialidades
do processo de projeto colaborativo com a metodologia BIM na graduacgao.
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O PROCESSO DE PROJETO

As discussdes sobre projeto se dao, basicamente, em torno de dois aspectos [7]: o
projeto como um processo e o projeto como um produto. Como processo, hd uma
fragmentacdo dividindo o projeto em diversas fases e diferentes disciplinas
especializadas, tornando profissionais ligados a concepgao e ao planejamento
distanciados da obra e de uma visao global da construcao [8]. Esta segmentacdo tem
induzido ao entendimento err6neo de que a técnica, a producdo e a estética podem
ser fragmentadas [9]. Como produto, deve-se produzir a documentacao da concepgao
da construcdo que se pretende executar com o minimo de falhas de entendimento.

E necessério reconectar os arquitetos e urbanistas a industria e ao canteiro de obra
recuperando as conexdes com os demais agentes dos ativos da indUstria da construcdo
civil. Para isso, o ensino de projetacdo arquitetbnica precisa, também, de uma
reorientacdo tectOnica, eliminando a falsa oposicdo entre a arquitetura e a engenharia

[9].

No ensino, temos um cenario de onde os estudantes tém contato reduzido com os
problemas de construgdo e a falta de introducdo de ferramentas colaborativas no
processo de concepcao de projetos experimentais, que ampliam as competéncias dos
futuros arquitetos e urbanistas [9]. O projeto arquiteténico deve surgir da emergéncia
entre uma série de fatores e atividades, uma vez que trata de uma conversa reflexiva
na acao [10].

O BIM deve induzir a uma evolugdo do processo tradicional de desenvolvimento de
ativos permitindo que a induUstria da construcdo civil obtenha ganhos de
produtividade, qualidade, sustentabilidade, controle, transparéncia e otimizacdo da
alocacdo de recursos [11]. Na adogdo do BIM, ha mudangas nas praticas de concepcao,
producdo, documentacdo e gestdo de projetos e obras para que trabalhem de forma
integrada e colaborativa, reaproximando com os processos produtivos. Este protdtipo
digital auxilia na tomada de decisdes de projeto, operagdo e manutencao ao longo do
ciclo de vida da edificacdo [12].

Os beneficios da integragdo de projetos com modelos BIM apontados pela literatura
sdo diversos, tais como: maior precisdo de projetos (especificacdo, quantificacdo e
orcamentacdo); possibilidade de verificagdo das diversas etapas da construgdo,
permitindo a identificacdo e eliminagdo de conflitos antes mesmo da construcdo e
diminuindo retrabalhos e desperdicios (residuos); disponibilizacdo de simulacdo de
desempenho dos elementos, de sistemas e do préprio ambiente construido; gestdo
mais eficiente do ciclo de obra; diminuicdo de prazos e custos; e maior consisténcia de
dados e controle de informacgdes e processos, resultando em maior transparéncia nas
contratagdes publicas e privadas [4].

Diante dos beneficios elencados, o Governo Federal tem incentivado a adogao gradual
do BIM no ambito da administragdo publica federal por intermédio da publicacdo de
decretos no Didrio Oficial da Unido (DOU) a partir da “Estratégia Nacional de
Disseminacdo do BIM no Brasil” através de um Decreto Federal n.9.377/18. Assim, o
BIM passou a ser obrigatdrio para projetos de obras publicas federais, conforme o
decreto 10.306/2020, e na nova lei de licitagdes 14.133/2021.
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Porém, sdo recorrentes os relatos de tentativas de implementacdo do BIM mal
sucedidas. Os motivos variam desde a dificuldade de aceitacdo das equipes até a
rejeicdo em mudar padrdes (inclusive de documentacdo) nas empresas. Em parte, as
barreiras e dificuldades encontradas se dao por falhas no método de implementacdes,
mas também pela caréncia de formacdo nas demais competéncias BIM durante a
graduacao.

USO DE TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS NA GRADUAGCAO EM ARQUITETURA E
URBANISMO

Com o avanco da tecnologia digital, os engenheiros se interessaram cada vez mais
pelas andlises matematicas, e os arquitetos pelos aplicativos de representacdo. A partir
dos anos 1990, a difusdo da computacdo grafica para a produgdo da representacdo
arquitetonica foi intensificada.

Desde entdo, com a evolucdo tecnoldgica, hd um fascinio pela possibilidade de
reproducdo do objeto arquitetonico fielmente a realidade [13]. Portanto, é recorrente
qgue, nas disciplinas que ministram o conteddo de representacdo e o uso da
informatica, o ensino seja restrito aos comandos dos varios programas dedicados ao
desenho e a modelagem 3D [6].

Por outro lado, os planos de ensino das disciplinas de estruturas e instalacOes
enfatizam o objetivo, nos cursos de arquitetura e urbanismo, de promover o didlogo
entre arquitetos e engenheiros na pratica de projetacdo por meio de uma visdo
integrada das disciplinas de uma edificacdo e compatibilizacdo de projetos. Contudo,
essas praticas tem demonstrado aplicacdo pouco efetiva, ndo havendo
aprofundamento tedrico e pratico de uma abordagem interdisciplinar da pratica de
projetacdo nas disciplinas, a despeito das possibilidades abertas pelas novas
tecnologias digitais [13].

O ensino de BIM na graduacgdo deve ser visto como necessario considerando que o
processo de projeto em arquitetura e urbanismo encontra-se em uma profunda
mudanga, e as ferramentas computacionais estdo cada vez mais presentes, ndo apenas
na representagdo do projeto, mas também no seu processo. Destaca-se que as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo! recomendam a interpenetrabilidade dos dois nucleos curriculares, a
saber: conhecimentos de fundamentacdo (nucleo 1) para as de conhecimento
profissionais (nucleo ).

Diversos trabalhos tém pesquisado sobre a implementacdo do BIM nos cursos de
graduacao, seja por insercao na matriz curricular ou por meio de grupos de pesquisa e
extensdo [4]. Estas pesquisas reforcam o entendimento que a adog¢do do BIM na

1 http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=5651-

rces002-10&Itemid=30192
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graduacdo favorece o processo de ensino e aprendizagem de conteldos técnicos,
junto a competéncias e habilidades em BIM.

Porém, também indicam desafios na insercdo de conteddo BIM em matrizes
curriculares ja consolidadas, tais como, barreiras culturais de docentes e instituicdes
de ensino, bem como os altos investimentos em softwares, hardwares e redes. Cabe
ressaltar que, com o aumento da complexidade dos projetos e das tecnologias
disponiveis, é irreversivel a implementag¢do do BIM nos curriculos académicos sendo
importante estudos prévios para melhor subsidiar as mudancas nas grades curriculares
[14].

METODO

As alunas do grupo de estudos desenvolveram o projeto experimental (hipotético) de
uma pousada, composta de 13 chalés idénticos, com dois pavimentos, localizada na
area litoranea do Estado do Ceara como estudo de caso da pesquisa. O programa de
necessidades foi distribuido em dois pavimentos da seguinte forma: térreo - varanda,
sala, cozinha, banheiro e servico; pavimento superior - varanda, suite, closet e
banheiro.

Esta foi a primeira experiéncia de projeto colaborativo em BIM realizada pelas alunas
na instituicio de ensino. A equipe de projeto foi também compbe a equipe de
pesquisa.

Inicialmente, foi feita uma divisdo das disciplinas para cada participante do grupo,
formada por duas estudantes e uma professora do curso de Arquitetura e Urbanismo.
Ressalta-se que foi aberta sele¢do para estudantes de engenharia civil, porém nao
houve interessados inscritos. Esse fato impactou nos objetivos iniciais da pesquisa,
mas nado invalidou a continuagdo do projeto piloto na instituicdo.

Dito isso, a pesquisa foi dividida em dois momentos: o primeiro com uma abordagem
tedrica e de capacitacdo, e o segundo de experimentacdo prdtica na elaboracédo do
projeto. O andamento da pesquisa envolveu reunides que aconteceram num periodo
de seis meses de forma remota e sincrona utilizando a Plataforma Google Meet.

No total, foram realizados 28 encontros de aproximadamente 1 hora cada distribuidos
da seguinte forma: 04 encontros de fundamentacdo sobre teoria BIM; 07 encontros
para sele¢cdo e capacitagdo sobre ferramentas computacionais; 15 encontros para
discussdo do projeto arquitetébnico e complementares; e 02 encontros para
planejamento.

O projeto arquitetonico foi desenvolvido no ArchiCAD e os de instalagdes no Revit,
sendo possivel testar a interoperabilidade entre esses dois softwares e,
posteriormente, com a plataforma de colaboracgdo de projetos selecionada. Apds uma
pesquisa sobre ferramentas similares foi constatado que a plataforma Trimble Connect
[7] atendia melhor as expectativas para a pesquisa por possuir versdo de teste gratuita,
com bastante similaridade a versdo paga e de facil aprendizagem. A ferramenta
permite o acesso pela nuvem, sem a necessidade de instalagao, dando flexibilidade a
pesquisa.
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A equipe trabalhou de forma remota e a distribuicdo das atividades foi feita por meio
de uma matriz de responsabilidades. Esta foi montada considerando as competéncias
e habilidades de cada integrante da equipe. A primeira integrante ficou responsavel
por ser a BIM Manager e também pelos projetos hidrossanitario e elétrico; a segunda
integrante ficou responsavel pelo projeto arquiteténico, pré-lancamento da estrutura
e pela renderizacdo; ja a terceira integrante ficou responsavel pela implantacdo e
paisagismo e também pelo arquiteténico. A BIM Manager do projeto realizou o
cadastro do projeto e organizou os niveis de permissGes da equipe de acordo com
perfis pré-estabelecidos: administrador ou usuario.

RESULTADOS

Neste topico, sera feita a andlise do processo colaborativo em BIM. Os resultados
derivam do desenvolvimento das disciplinas de arquitetura, instala¢des elétrica,
hidrossanitdria e paisagismo.

Este exercicio possibilitou as discentes do grupo de estudos um aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos nas disciplinas curriculares na medida em que permitiu a
aplicagdo pratica com BIM e outras ferramentas digitais de realidade virtual, realidade
aumentada e renderizagao.

Foi feito um planejamento da organizacdo de tempo (cronograma), gerenciamento das
atividades (metas e monitoramento) e comunicagdo (reunies, whatsapp, e-mails e
plataforma de colaboracdo). Inicialmente, foi realizada uma capacitacdo sobre a
metodologia BIM nos meses de agosto e setembro de 2021. Nesta etapa também foi
feita a escolha do Trimble Connect como ferramenta de colaboragdo. Esta etapa
introdutéria reduziu eventuais falhas que poderiam ocorrer no andamento da
construcdo do modelo virtual e do préprio projeto.

Em seguida, foi selecionado um terreno real para que fossem feitos estudos de
conforto ambiental e de topografia para locagdo de 13 chalés idénticos no litoral do
Ceard (ver figura 01). Cabe reforcar que este projeto possui carater meramente
académico e experimental. Cada edificagao foi implantada em niveis especificos,
considerando o desnivel da topografia.

Figura 01: Implantagdo da pousada.

Fonte: as autoras.

O estudo de implantacdo foi realizado em duas semanas com trés encontros para
discussdo do projeto. Em seguida, foi iniciado o estudo preliminar do projeto
arquitetdnico do chalé modelado software Archicad (Figura 02). Foram mantidos dois
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arquivos autorais separados: um para o projeto arquitetonico do chalé e outro para a
implantacdo, a fim de estudar o processo de coordenacgao dos arquivos.

Figura 02: Projeto arquitetdnico e estrutural do Chalé.

Fonte: as autoras.

Apds o estudo preliminar do projeto arquitetonico, procedeu-se o pré-langamento da
estrutura, tomando como base as diretrizes projetuais de racionalidade construtiva e
flexibilidade arquitetonica, de forma que fossem previamente compatibilizados,
evitando interferéncias na modelagem. Assim, foi possivel compatibilizar os projetos
arquitetdnico e estrutural desde o inicio do projeto.

Com o projeto arquitetonico e o pré-lancamento estrutural compatibilizados, foram
iniciados os projetos elétrico e hidrossanitdrio no Revit. A partir dessa etapa, as
reunides de coordenacdao de projeto passaram a documentar as observa¢des no
Trimble connect, definindo as responsaveis por cada tarefa e os prazos (ver figura 03).
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Figura 03: Detecgdo de interferéncias e requisicdes do projeto.

Alterar sai 0 esgoto

P

Fonte: as autoras.

O modelo federado foi gerado a partir dos modelos Industry Foundation Classes (IFC)
dos arquivos autorais. Ndo foi utilizado o BIM Collaboration Format (BCF), levando em
consideragdo que a equipe possuia apenas 03 integrantes e o fato de que o projeto era
pequeno, sendo possivel haver varias reunides ao longo do estudo e, portanto, as
visualizagbes na nuvem e anotagbes eram suficientes para coordenagdo e
levantamento de indicadores.

Os modelos autorais eram de propriedade exclusiva de cada projetista. As
interferéncias foram documentadas em uma lista de tarefas a fazer, sendo enviadas
notificagdes por e-mail para cada responsdvel. A plataforma oferece diversas
possibilidades de anotagdes, comentarios, filtros, listas e visualizages em camadas,
com a produc¢do de documentos virtuais onde a camera exibe a interferéncia e suas
devidas observagdes e envio automatizado para o e-mail de cada responsavel.

As premissas projetuais definidas no partido arquitetonico, nos primeiros encontros,
facilitaram o desenvolvimento dos projetos de instalagGes, tais como o zoneamento
aproximado das dreas molhadas. A plataforma Trimble Connect permitiu a visualiza¢do
de interferéncias e oportunidade de melhoria do projeto. Optou-se pela identificacao
visual das interferéncias e ndo pela forma automatizada considerando que um dos
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objetivos do experimento é a formacdo discente na percep¢do e reflexdo das
interferéncias (ver figura 04).

Figura 04: interferéncias identificadas entre as disciplinas de coordenacao de projeto.

paisagismo x hidrossanitario

arquitetdnico x arquitetdnico

hidrossanitario x arquiteténico

elétrico x arquitetdnico

estrutural x arquitetdnico

Fonte: as autoras.

A equipe reconhece que muitas ndo seriam percebidas em documentagao 2D e em um
prazo tao curto de projetacao. O processo e as ferramentas contribuiram para o
amadurecimento da colaboracdo e da aplicagdo do conhecimento das disciplinas
curriculares.

As requisi¢Oes de informacao referiam-se a: complementar as informagdes do modelo
(7%), complemento das definicdes do programa de necessidades ou requisitos do
projeto (43%), corre¢ées na modelagem (7%), e interferéncias espaciais (43%). As
estudantes entenderam que algumas falhas que aconteceram foram decorrentes da
falta de dominio no uso das ferramentas computacionais.

Por outro lado, parte das interferéncias ocorreram devido a maturidade projetual e a
complexidade do processo de projeto em que se deve atender multiplos requisitos de
desempenho, para além do programa de necessidades arquitetonico. Assim, o método
colaborativo em BIM antecipou, integrou e aprofundou discussdes do partido
arquitetdnico, de coordenagdo e tectdnicas.

Por fim, nota-se que a pesquisa sobre a colaboragdo de projetos em BIM atravessa
diversos fatores da pratica profissional, tais como: o fluxo de produc¢do do escritério
de projetos; o perfil de cada integrante da equipe; e a necessidade de capacita¢do
constante de projetistas para lidarem com novas tecnologias. Ainda, foi constatado
que a colaboragdo de projetos em BIM amplia o entendimento dos projetistas que,
além de uma simples ferramenta de trabalho, o BIM oferece novos campos de visdo
para resolver os tradicionais problemas de produtividade dentro de um escritério de
projeto e também na prépria execucdo do edificio, tornando o tempo aplicado no ato
de projetar mais assertivo, o processo de criagdo mais fluido, além de uma obra com
conflitos espaciais reduzidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da complexidade das edificacdes e, consequentemente, do processo
de projeto, sdo necessarios novos métodos de projeto e gerenciamento das
construcdes. A adocdo de prdticas de processos colaborativos e ferramentas
computacionais mais eficazes tém sido apontadas como solu¢des promissoras para
aumento da qualidade e produtividade na industria da construcdo. Portanto, é de
extrema importancia formar profissionais com habilidades e competéncias para atuar
nesse novo cenario que envolve a AECO.

Na producgdo do projeto deste estudo, foram encontradas poucas incompatibilidades
em virtude da baixa quantidade de projetistas, o que facilitou a comunicacdo entre a
equipe. Essa boa comunicacdo entre os projetistas ofereceu um melhor
aproveitamento do tempo, tendo em vista que se fazia de maneira assertiva e
simultanea ao desenvolvimento de cada disciplina.

O estudo desenvolvido atingiu o objetivo geral identificando os beneficios da
metodologia BIM no processo de projeto colaborativo, promovendo um fluxo de
informagdes assertivo reduzindo retrabalho e aplicando o conhecimento das
disciplinas curriculares. A coordenagdo do desenvolvimento do projeto permitiu
identificacdo rapida dos ajustes e interferéncias entre as disciplinas. Ainda, o modelo
federado contribuiu nas discussdes sobre o partido arquitetébnico e urbanistico, e
paisagistico juntamente com a estrutura e instalacgoes.

Havia uma expectativa em promover um projeto colaborativo entre estudantes de
arquitetura e de engenharia, mas nao foi possivel por ndo ter havido inscritos. Esse
fato pode ser um indicador da falta de cultura colaborativa e de incentivo as praticas
de coordenacdo de projetos em ambas as graduacgoes.
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