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Resumo

A crescente complexidade do setor AECO (arquitetura, engenharia, constru¢do e operagdo)
contribui para a busca pela eficiéncia no processo de projeto e o BIM (Building Information
Modeling) tem papel fundamental ao permitir que, os escritérios de arquitetura trabalhem de
forma colaborativa desenvolvendo projetos integrados. Entende-se que é necessaria a
integracdao do BIM nos curriculos dos cursos de graduagdo em arquitetura. Nesse sentido,
observam-se a¢des dos docentes no desenvolvimento de pesquisas e experiéncias didaticas
incorporando BIM em suas aulas. Paralelamente, observa-se um movimento espontaneo dos
estudantes dos cursos de graduagdo para integrar a metodologia ao processo de aprendizagem.
Este artigo apresenta os resultados de pesquisa que teve como objetivo identificar e avaliar a
efetividade de ag¢des promovidas por estudantes de arquitetura e engenharia civil para
disseminagdo do BIM nos cursos de graduagao. O método adotado foi a pesquisa exploratdria
principalmente nos anais dos eventos relacionados ao tema. Considerando as demandas do
mercado de arquitetura e as competéncias que devem ser desenvolvidas para o trabalho em
BIM, o escopo das iniciativas indicou que o foco das agbes discentes esta basicamente no
treinamento em software, enquanto habilidades de colaboragdo, comunicagdo e coordenagdo
ainda sao pouco exploradas, indicando oportunidades de melhoria.
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Abstract

The increasing complexity of the AECO sector (architecture, engineering, construction and
operation) contributes to the search for efficiency in the design process and BIM (Building
Information Modeling) plays a key role in allowing architecture offices work collaboratively
developing integrated projects. It is understood that the integration of BIM in the curricula of
undergraduate courses in architecture is necessary. In this sense, there are actions of teachers
in the development of research and didactic experiences incorporating BIM in their classes. At
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the same time, there is a spontaneous movement of undergraduate students to integrate the
methodology into the learning process. This article presents the results of a survey that aims to
evaluate the development of professional skills based on BIM dissemination activities that
characterize students on postgraduate courses in architecture. The research was carried out
mainly through the proceedings of conferences related to the theme. Considering the demands
of the architecture market and the competencies that must be developed to work in BIM, the
scope of the initiatives indicated that the focus of student actions is basically on software
training, as collaboration skills, communication and coordination are still little explored,
indicating opportunities for improvement.

Keywords: BIM. BIM Teaching. Architecture Teaching, Digitization.

INTRODUCAO

A discussdo sobre a incorporagdo da metodologia BIM (Building Information Modeling)
nos escritérios de arquitetura e engenharia ndo é nova. No Brasil j& nos anos 2000
observam-se publicacdes a respeito do tema, com destaque para os artigos produzidos
por [1] e [2], ambos publicados em anais do mesmo evento, indicando que a
metodologia seria imprescindivel para a adequada gestao do processo de projeto. Mais
recentemente a demanda por profissionais capacitados para trabalhar na metodologia
ganhou novo impulso a partir da Estratégia Nacional BIM BR [3], Nova Lei de LicitacGes
[4], Programa Construa Brasil [5] e Programa Nova Industria Brasil [6] que impactam na
formacdo de novos profissionais, o que requer uma formacdo que integre BIM aos
conteudos formativos profissionais.

Pesquisa sobre o significado do acrénimo BIM [7] encontrou diferentes defini¢Ges,
indicando que o entendimento da metodologia tem se alterado conforme sdo
exploradas novas possibilidades na concep¢do, produgdo e gestdo do processo de
projeto. Uma das definigdes mais abrangente é a que define BIM como um ecossistema
de aplicativos e processos relacionados que permitem que as informagdes sejam
compartilhadas e utilizadas durante todo o ciclo de vida de um edificio [8]. Seu uso
requer ndo sé a habilidade para lidar com ferramentas de modelagem da informacao
que permitem automatizagdo, mas também com o reconhecimento de aspectos
relacionados ao trabalho colaborativo e integrado devido seu processo de trabalho
complexo. Por isso, a metodologia BIM apresenta um potencial de mudanca
substancial no processo de projeto e, por isso, é preciso que aspectos além dos
instrumentais sejam desenvolvidos pelos futuros profissionais.

Nas universidades tem sido utilizado como suporte no processo de ensino por
professores e pesquisadores [9] por possibilitar a promocdo de atividades colaborativas
e integradas. A incorporacdo de novas praticas didaticas que otimizam a projetacdo
nao sobrepde o dominio da tecnologia as praticas tradicionais, mas as complementa.
Nesse sentido, observam-se iniciativas inovadoras que podem mudar esse cenario,
aproximando o ensino de arquitetura das novas tecnologias a disposicdo dos
profissionais da area.

A adogdo de novas praticas diddticas no ensino de graduagao tem estimulado a¢Ges de
protagonismo discente que, em conjunto com a atuacdo docente, tém flexibilizado as
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formas de aprender. Esse novo contexto educacional é focado no aprendizado ativo,
colaborativo e integrado, com protagonismo discente. [10] O exercicio da autonomia
discente oportuniza o desenvolvimento de competéncias outras além das técnicas-
profissionais — como as competéncias digitais exigidas pelo mercado contemporaneo.
Esta pesquisa é resultado de dissertacdo de mestrado [11], que teve como objetivo
identificar e avaliar a efetividade de a¢des promovidas por estudantes de arquitetura
e engenharia civil para disseminacao do BIM nos cursos de graduagcao, bem como as
Competéncias Individuais BIM desenvolvidas em sua atuacgao.

BIM NO ENSINO: desafios e alternativas

Existem diversas definicdes para o BIM e isso se deve por sua variedade de usos. Pode
ser definido como uma abordagem habilitada por TIC que envolve a aplicacdo e
manutencdo de uma representacao digital integral de todas as informacbes de
construcdo para diferentes fases do ciclo de vida do projeto na forma de um repositério
de dados [12]; promovendo colaboracdo eficiente, melhor qualidade de projeto por
possibilitar simulacdes e andlises de desempenho, bem como planejamento e
coordenacdo [13]; e é composto por um conjunto de politicas, processos e tecnologias
gue interagem e geram uma metodologia [14]. Dado sua complexidade, sua aplicacao
pratica traz desafios.

Nesse processo, a comunica¢do, coordenagdo e cooperagdo sdo fundamentais na
integracdo de todos os individuos que participam do processo — aspectos que
extrapolam a camada tecnoldgica e instrumental, e permitem que o projeto integrado
e colaborativo seja realizado através das 3 camadas definidas por [15]: pessoas,
processos e tecnologias. Dessa forma, é preciso que os individuos inseridos no processo
desenvolvam competéncias necessarias ao trabalho integrado e colaborativo.

As Competéncias BIM Individuais (Individual BIM Competency - IBC) sdo as
caracteristicas pessoais, o conhecimento profissional e habilidades técnicas requeridos
para se envolver em fluxos de trabalho BIM colaborativos e entregas de projetos
integrados. Sdo divididas em niveis Basico (habilidades pessoais em oposi¢cdo as
"competéncias essenciais organizacionais"), de Execu¢do (capacidade de usar
ferramentas e técnicas especificas para conduzir uma atividade ou entregar um
resultado), e de Dominio (habilidades profissionais dos individuos, meios utilizados
para realizar atividades multitarefa e métodos empregados para entregar resultados
com requisitos complexos) [16].

No nivel de Competéncias Individuais BIM de Dominio encontram-se dois grupos:
primario e secundario. O grupo secundario redine as competéncias individuais que, para
serem desenvolvidas dependem das competéncias reunidas no grupo primario. Nesse
sentido, tem-se oito grupos (Gerencial, Funcional, Técnico, Suporte, Administrativo,
Operacional, Implementagdao, Pesquisa e desenvolvimento) [15] adotados como
referéncia na andlise quanto as habilidades profissionais. Seu espectro de
aprendizagem BIM é composto por todos os aspectos que podem ser aprendidos ou
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ensinados e representa informagdes estruturadas e ndo estruturadas, incluindo itens
de Competéncia BIM bem definidos, classificados e agregados.

Quando avaliada sua insercdao na academia, a metodologia BIM tem sido empregada
de forma lenta [17], ainda que tenha tido sua importancia percebida pelas
universidades que, em sua maioria, conta com praticas que nao contemplam um ensino
integrado e colaborativo, mas sim com seu uso em disciplinas isoladas [18]. Apesar de
haver uma lacuna entre as competéncias dos graduados e as fungdes profissionais
esperadas na industria, a academia tem se empenhado para acompanhar as inovagdes
BIM da industria [19] [20].

Nesse sentido, [21] listou as principais abordagens em relacdo a insercao do BIM no
ensino que vdo desde Métodos de Computagdo, Métodos Integrativos/Colaborativo,
Métodos BIM-paramétricos, Métodos de Gestdo Pessoal até Métodos de Ensino
Combinados. Isso demonstra que o uso do BIM no ensino ja ultrapassa, em algumas
instituicdes, o estdgio de “Consciente do BIM” (cientes sobre os usos e exigéncias do
BIM) e se encontra entre os estagios “Focado em BIM” (uso e manipulacdo de
softwares BIM) e “Habilitado para BIM” (ensino-aprendizagem baseada em BIM),
conforme definido por [22].

Entre as iniciativas que ganharam destaque nos ultimos dois anos parainsercdo do BIM
no ensino esta a formacdo da Rede de Células BIM. Definidas como a organizacdo de
professores e alunos de uma instituicdo de ensino envolvidos na proposicdo e no
desenvolvimento de um Plano de Implementagdo de BIM curricular (PIBc), em um ou mais
cursos [23], estes grupos organizados tém incentivado ado¢dao do BIM no ensino.

Todavia os docentes ainda enfrentam desafios no que diz respeito a incorporacdo do
BIM no curriculo, principalmente no que diz respeito aos seus conhecimentos e aos
recursos disponiveis, tanto financeiros como fisicos. [24] Compreende-se, portanto,
que o BIM deve ser adotado no ensino de graduacao de forma que auxilie na formacao
do novo perfil do profissional arquiteto — aliando o desenvolvimento de competéncias
necessarias para o exercicio da profissdo (exigidas pelas Diretrizes curriculares
nacionais) com o desenvolvimento de Competéncias Individuais BIM (requeridas pela
demanda legal do setor).

METODO

Com o objetivo de identificar de que forma grupos organizados de discentes tem
influenciado na disseminacdo do BIM, realizou-se uma pesquisa de mestrado que teve
como objetivo levantar e analisar essas a¢des a luz das competéncias BIM a serem
desenvolvidas. O levantamento buscou identificar iniciativas que contam com o
protagonismo discente abrangendo os cursos de graduagcdo em Arquitetura e
Urbanismo e Engenharias visando promover a difusdo do BIM em suas instituicdes de
ensino.

O estudo de caso foi realizado de acordo com o seguinte método:
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Entre junho de 2022 e fevereiro de 2024: pesquisa exploratéria por grupos com
protagonismo discente de diferentes universidades publicas brasileiras que
realizam ac¢Ges com o uso do BIM nas seguintes bases de dados:

-Anais do ENEBIM (Encontro Nacional sobre o Ensino do BIM)

-Redes sociais (LinkedIn, Instagram, Youtube)

-Sites de Busca

Caracterizagdo dos grupos: como Extensdo Universitaria (processo educativo,
cultural e cientifico que amplia e retroalimenta o ensino e a pesquisa através
da troca de saberes entre sociedade e universidade [25]), (associacdo
estudantil, na qual alunos e professores pactuam em prol do fortalecimento da
educacdo [26]) ou Grupo de Estudos (sem defini¢do clara).

Identificacdo das atividades realizadas por meio de publicagcées em artigos
cientificos publicados e/ou publicacées em redes sociais.

Cruzamento entre as competéncias desenvolvidas em suas atividades com as
Competéncias Individuais BIM listadas pelo BIMExcellence (grupo sem fins
lucrativos que desenvolve e divulga conteidos BIM a fim de disseminar a
metodologia a nivel internacional).

O resultado deste estudo de caso sera apresentado no préximo subitem.

RESULTADOS E ANALISE

O resultado do levantamento deu origem ao Quadro 1, que apresenta os grupos de

iniciativas discentes:

Quadro 1: Iniciativas do corpo discente
Ano de Possui Ano de
Grupo instalacao IES Tipo Cursos Envolvidos Célula instalacao
do Grupo BIM? da Célula
Arquitetura,
Extensio Engenharia Civil,
LABIM 2018 UFBA aEETRe Engenharia Mecanica SIM 2020/2021
Universitaria
e Bacharelado
Interdisciplinar
GEBIM/GMA 2018 UFSC E,Xten,sa,o, Arquitetura e SIM 2020/2021
Universitaria Engenharia Civil
Arquitetura,
LABIM 2018 UFJF | Liga Académica Engenharia Civil e SIM 2020/2021
Engenharia Elétrica
Grupo de
GIP/LABIM 2016 IFRN Estudos / Liga Engenharia Civil SIM 2020/2021
Académica
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Arquitetura e
Extensdo i i
EPE 2017 UFC xtensdo | Urbanismo, Sistemas SIM 2020/2021
Universitaria e Midias Digitais e
Engenharias
Nao
LABIM 2019 UFCA | Liga Académica Engenharia Civil -
Encontrado
Extensdo i
GEBIM 2020 UFAL THENSAD Arquitetura e SIM 2020/2021
Universitaria Engenharia Civil

Fonte: Elaborado pela autora baseado em [11], [27], [28], [29], [30].

Conforme pode-se observar, a maioria das instituicdes que abrigam os grupos de

iniciativas discente possui Célula BIM. Destaca-se o ano de fundag¢do dos grupos

discentes anterior ao das células, o que pode indicar o interesse dos docentes pela
metodologia a partir da atuacdo discente.

Tomando por base as publicagdes de membros dos grupos identificados relacionadas

a sua atuacdo, foi realizada uma andlise a respeito das competéncias tratadas em sua

atuacdo. A partir do material de referéncia foram identificados diferentes tipos de

atividades categorizadas em 7 tipos:

Quadro 2: Competéncias desenvolvidas a partir das principais atividades discentes

realizadas

Tipo de
atividade

Descricao

Competéncias abordadas pelos grupos

Treinamento

Treinamento em ferramentas BIM
para os discentes participantes do
grupo.

Conhecimento técnico, coordenagdo, simulagdo 4D e 5D,
modelagem, comunicagdo, gestdo de projetos, CDE,
armazenamento e documentagao.

Cursos complementares e/ou
workshops oferecidos para o publico

Competéncias BIM Funcionais, gerenciamento de
processos; ferramentas, conceitos e praticas do processo
colaborativo; Ciclo de Vida da Edificagdo e
Ferramentas/Usos; Objetivos do Modelo; Colaboragdo e

Cursos externo ao grupo (comunidade L S (.
académica gu fon'(uunidade om Interoperabilidade; Checagem e comunicac¢do; Entregdveis
eral) para Obra e Contratagdes; Temas para o futuro.
& ’ Modelagem paramétrica, Simula¢des e automatizagédo
Modelagem Revit.
Suporte Apoio em disciplinas e produgdo de ~ . .
Académico materiais didaticos Producdo de Objetos de Aprendizagem.
Palestras (online e presenciais), S s
Eventos a resenta( %0 em e?/entos ) Trabalho multidisciplinar, Interoperabilidade, CDE, BCF e o
P . ¢ C e formato IFC.
académicos da instituigao.
p . Desenvolviment.o detendo a Produgdo/apresentacdo de artigos cientificos; Projeto e
esquisa producdo de artigos como produto. Gest3o; Implantacio.
“Desafios”, projetos e atividades de Modelagem, conhecimento técnico-profissional
Atividades modelagem BIM internas e (disciplinas), coordenacdo e simulagdo, gestdo de
internas destinadas aos participantes dos documentos, CDE, gestdao da comunicagao;

grupos.

Compatibilizagdo, solugdo de problemas, desenvolvimento
de pensamento critico, colaboragao.

Administragao

Gestdo administrativa, organizagdo e
manutenc¢do das atividades de grupo
(selecdo de novos integrantes,
atribuicdo de atividades, divulgacao
e comunicagdo).

Gestdo administrativa, financeira, de pessoas, de
marketing, de pesquisa e extensdo.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39], [40]
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Através da descricao das atividades realizadas e das competéncias desenvolvidas pelo
grupo conforme as publicacdes obtidas, foi possivel identificar as competéncias
descritas pelos discentes como as abordadas por suas atividades.

Com maioria dos grupos caracterizados como Extensdo Universitdria, o papel de
externalizar o conhecimento desenvolvido durante a participacdo é exercido com a
promocdo de palestras, cursos e workshops tanto para a comunidade académica
guanto para a comunidade externa a instituicdo. O mesmo ocorre com os grupos de
estudo e ligas académicas que também realizam acdes que envolvem o publico de fora
do meio académico.

Outro aspecto que fica evidente é a publicagdo de participantes dos grupos em eventos
relacionados ao tema do BIM ou de ensino — que ndo sado suficientes para a completa
caracterizagdo do grupo e de suas atividades.

Foi possivel observar que parte das a¢des se dedica a promogdo de palestras, bem
como acdes de suporte académico, onde os discentes prestaram apoio aos docentes
interessados no tema com a producdo de material didatico. Esse tipo de agcdo de cunho
informativo tem sua importancia ao promover a disseminacdo da informagdo a
respeito do BIM, que ndo fica restrito a comunidade discente: a comunidade docente
e a comunidade externa a instituicdo também fazem parte do publico-alvo dessas
acoes.

Apesar de terem seus objetivos alinhados em prol da difusdo do BIM em suas
instituicdes de ensino, as agdes dos grupos identificados sdo voltadas majoritariamente
para a capacitacdo em ferramentas BIM — seja ela voltada para discentes integrantes
do grupo, discentes externos ao grupo, ou ao publico externo. A¢ées que promovem
maior aprofundamento nos aspectos de colaboracdo e trabalho integrado que o BIM
oferece acontecem, mas, na maioria das vezes, de maneira restrita aos integrantes do

grupo.

Portanto, ao identificar quais competéncias BIM os grupos desenvolvem em sua
atuacgdo é possivel avaliar a efetividade das agdes promovidas em prol da disseminagao
da metodologia. Através da descrigdo das atividades realizadas e das competéncias
desenvolvidas pelo grupo conforme as publicagdes obtidas, foi possivel fazer
correlagao entre as competéncias abordadas em suas atividades com as Competéncias
BIM Individuais descritas pelo BIMExcellence. (quadro3)

Quando analisadas as Competéncias BIM Individuais abordadas pela atuacdo é possivel
observar a variedade expressiva de competéncias exploradas pela atuagdo discente.
Destacam-se aqui os conjuntos Implementagdo e Administrativo, que sdo mais
exploradas do que as competéncias do nivel primario.

Destaca-se o conjunto de Suporte que ndao tem nenhuma de suas competéncias
abordadas pelas atividades discentes. Isso se justifica por ser um grupo que ndo
apresenta afinidade com os conteudos formativos de arquitetura e urbanismo. O
mesmo ocorre com competéncias de outros grupos, como como Testes de Sistema e
Processos, LicitacGes e Aquisicdes ou Hardware e equipamentos.
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Quadro 3: Competéncias individuais BIM de graduacdo e das a¢oes discentes

Competéncias Individuais BIM

Competéncias Individuais BIM ndo

Nivel Conjuntos . . . .
identificadas identificadas
' Gerenciamento de projetos; Gestag; Pl?nejamento E-strateglco; Ges'Eag da
Gerencial ] Organizagdo; Desenvolvimento de Negécio e
Lideranga. ~ . ~ .
Gestdo do Cliente; Colaboragdes e Aliangas.
Modelagem; Documentagdo; Informatica Geral; Sistemas de Software;
Técnico Gestdo de Modelo; Gestdo de Hardware e equipamentos; Apresentagdo e
o documentos. Animagdo.
5 Fundamentos funcionais;
= Funcional Colaboragdo; Gestdo de Projetos Facili
= unciona . . acilitagao.
g BIM; Gestdo de equipes e fluxos ¢
de trabalho.
Suporte de Informatica; Suporte de rede e
dados; Suporte a equipamento; Suporte a
Suporte - .
software; Desenvolvimento de software e
web.
) . Competéncias Individuais BIM Competéncias Individuais BIM ndo
Nivel Conjuntos . e . ip
identificadas identificadas
Administragdo, politicas e
procedimentos; Financas e Gestdo de Desempenho; Licitagdes e
Administrativo | contabilidade; Gestdo de recursos | Aquisi¢des; Gest3o de Risco; Gestdo da
humanos; Marketing; Gestdo Qualidade
Contratual.
Bases de Implementagao;
Desenvolvimento de
|mp|ementag§o Componentes; Gestiao de Forma(;éo técnica; Testes de sistema e
o Biblioteca; Padronizagdo e Pprocessos,
< ) . .
~<Dt Planilhas; Guias e Manuais.
2
8 Modelagem; Captura e
w ~ .
7] representagdo Planejamento e

desenho; Simulagdo e

Operacional n Operacgdo e Manuteng¢do; Monitoramento e
quantificacdo; Construgdo e Controle; Modelo Federado
Fabricagdo; Vinculagdo e
Extensao.
. Pesquisa e desenvolvimento; Desenvolvimento Estratégico e planejamento;
Pesquisa e

Desenvolvimento

Ensino e orientacdo; Pesquisa e
Analise.

Gestdo e engenharia de conhecimento;
Gerenciamento de mudangas; Compromisso
com o setor e troca de conhecimento

Fonte: Autoras

Outro destaque da atuagdo discente é em relagdo as competéncias relacionadas ao

gerenciamento exploradas pelas a¢des grupos: Lideranca, Colaboragcdao, Gestdao de

Projetos BIM e Gestao de documentos. A Unica exce¢do nesse sentido é a competéncia

de Gestdo da Qualidade — competéncia que apresenta correlagdo com os conteudos do

curso de arquitetura e urbanismo, mas, mesmo assim, ndo é abordada.
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Isto posto, pode-se afirmar que a atuacao dos grupos discentes de estudos e extensao
em BIM sdo benéficas para a difusdo das competéncias individuais viabilizando o
desenvolvimento de habilidades importantes para a formacgdo profissional
considerando as possibilidades oferecidas pela metodologia BIM.

CONSIDERAGOES FINAIS

As iniciativas que partem dos discentes se mostraram de grande importancia na
disseminacdo da metodologia BIM nas universidades. Contudo, percebe-se que,
guando seu uso é promovido considerando apenas o uso e treinamento em
ferramentas especificas, outros usos e potencialidades da metodologia BIM sdo
subutilizados e ndo hd o desenvolvimento das competéncias profissionais de
colaboragao e gerenciamento. Compreendendo o BIM como instrumento de ensino de
arquitetura e urbanismo, sua insercdo no ensino visa, principalmente, o
desenvolvimento das competéncias necessdrias para o trabalho colaborativo e
integrado.

AcGes como realizacdo de palestras, cursos e eventos em maioria tém como foco o
treinamento em ferramenta BIM. Neste aspecto, as atividades administrativas ficam
restritas aos lideres dos grupos e, portanto, a promocao dessas atividades ndo estimula
o desenvolvimento dessas competéncias em todo o corpo discente.

De todo modo, é importante observar que os grupos discentes de estudos em BIM
abordam competéncias que poderiam ser abordadas na graduagao e para o momento
de especializacdo profissional. O desenvolvimento das competéncias BIM pelos
discentes é considerado nesse trabalho como fator determinante para o éxito da
inser¢ao do BIM no ensino. E a atuagdo dos grupos discentes tem papel fundamental
nesse processo, visto que sua atuacdo tem potencial de ampliar a capacidade BIM da
instituicdo como um todo.

Por fim, compreende-se que a atuagao dos grupos discentes de estudos e extensdao em
BIM se mostrou um forte vetor de disseminacdo e desenvolvimento de Competéncias
Individuais BIM. Isso reforca a ideia de que a articulagdo do tripé académico é capaz
de disseminar novas tecnologias e metodologias, tanto na formagdo do novo perfil do
profissional arquiteto, quanto com o protagonismo da producdo do conhecimento
académico.
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