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Resumo

O trabalho apresenta um relato de experiéncia por meio do desenvolvimento dediretrizes para
um manual de modelagem para as disciplinas de projeto. O estudo piloto foi conduzido no
curso de Arquitetura e Urbanismo, na disciplina de Projeto de EdificagBes Verticais da 62 fase.
Realizou-se uma revisdo da literatura sobre o uso do Building Information Modelling (BIM) no
ensino de Arquitetura e Urbanismo, identificando os critérios para determinar o nivel de
detalhamento do modelo virtual em cada etapa de projeto. Ademais, analisou-se o plano de
ensino da respectiva disciplina, buscando identificar os objetivos de cada etapa do projeto e os
requisitos para entrega do produto arquitetonico. Como resultado ha o desenvolvimentode
um manual de modelagem BIM especifico para a disciplina de projeto. Notou-se que o manual
forneceu diretrizes claras sobre o nivel de desenvolvimento deum modelo virtual assertivo, em
fungdo da andlise detalhada dos requisitos de cada etapa de projeto e dos objetivos
instrucionais da disciplina. Deste modo, o trabalho auxiliou no processo de ensino
aprendizagem, esclarecendo o que deve ser modelado em cada etapa do projeto de um edificio
em altura.

Palavras-chave: Arquitetura e Urbanismo. Building Information Modelling. Ensino. Etapas de
Projeto.

Abstract

This article portraitsan experience report through the developmentof guidelines for a modeling
manual for a Building design subject. The pilot study was conducted in a Architecture and
Urbanism undergraduate course, specifically in the Vertical Buildings of the 6th semester. A
literature review was conducted on the use of Building Information Modelling (BIM) in the
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teaching of Architecture and Urbanism, identifying the criteria for determining the Level of
Development of the virtual model at each design stage. Additionally, the syllabus was analyzed
to identify the objectives of each step of the design process and the requirements for delivering
the architectural product. As a result, there is the development of a specific BIM modelling
manual for the building design subject. It was noted that the manual provided clear guidelines
on the level of development of an accurate virtual model, based on a detailed analysis of the
requirements of each design stage and the instructional objectives of the discipline. Therefore,
the study contributed to the teaching-learning process, given that it clearly displayed what
should be modeled at each stage of a high-rise building project.

Keywords: Architecture and Urbanism. Building Information Modelling. Education. Project
Stages.

INTRODUCAO

Este trabalho aplica conceitos de conceitos de Building Information Modelling (BIM)
no processo de projeto em uma disciplina de projeto de Edificagdes Verticais do curso
de Arquitetura e Urbanismo. A pesquisa emerge da necessidade de definir critérios
para o nivel de detalhamento do modelo virtual em BIM nas diferentes etapas de

projeto.

No ambito da arquitetura e engenharia, o BIM tem se destacado como uma
abordagem promissora para a capacitagdo de futuros profissionais. O BIM pode ser
definido como a construgdo precisa de uma edificagdo como um modelo digital.
Quando concluido, esse modelo apresenta uma geometria exata e dados relevantes
necessarios para a construcgdo, fabricagcdo e ao fornecimento de insumos necessarios

para a realizacdo da construgdo [1].

A gualidade e a eficacia da modelagem 3D estdo diretamente relacionadas ao nivel de
desenvolvimento alcancado em cada etapa do projeto. Logo, a aplicacdo dos niveis de
desenvolvimento, conhecidos como Level of Development — LOD, tem sido objeto de
estudo e discussdao, podemos definir o Nivel de Desenvolvimento (ND) como uma
estrutura conceitual que é utilizada para nortear, de maneira coordenada, o processo
de desenvolvimento do projeto e a evolugdo do detalhamento das suas informacgdes

[2].

Diante desse cendrio, o desenvolvimento das diretrizes para um Manual de
Modelagem BIM, especifico para o ambiente académico, surge como uma iniciativa
essencial para capacitar os futuros profissionais com as habilidades e competéncias
necessarias. Assim o objetivo do trabalho é desenvolver diretrizes para um Manual de
Modelagem BIM, no qual visa orientar os estudantes no uso eficaz do BIM, desde a
concepgdo até a fase de anteprojeto, proporcionando maior dominio para a pratica
profissional futura.

METODOLOGIA

O estudo se caracteriza como um relato de experiéncia, ou seja, uma narrativa que
compartilha vivéncias, reflexdes e aprendizados de uma intervencdo em um
determinado contexto [3]. Assim, esta pesquisa desenvolveu-se em trés etapas:
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revisdo bibliométrica e constituicio de uma base de dados; selecdo de lacuna de
pesquisa com a aplicacao de ferramenta BIM no ensino e aprendizagem de projeto; e
experimento de ensino-aprendizagem com estudantes de arquitetura e urbanismo da
62 fase, em disciplina projetiva.

REVISAO BIBLIOMETRICA E BASE DE DADOS

A revisdo bibliométrica se caracteriza como um método de pesquisa que visa pelo uso
e analise de documento de dominio cientifico, tais como livros, teses, dissertagdes e
artigos cientificos, existente em uma determinada darea, com base em dados
qualitativos e quantitativos [4] [5]. Realizou-se a revisdo sobre produgdes na area de
Tecnologia em Arquitetura e Urbanismo para compreender os temas abordados nos
trabalhos cientificos.

Entre 19 e 25 de setembro de 2023, realizou-se um levantamento nas plataformas
Catalogo de Teses e Dissertacdes e Periddicos CAPES de forma ampla, utilizando os
termos: Tecnologia Arquitetura e Urbanismo; Tecnologia Projeto Arquitetura
Urbanismo; Arquitetura Tecnologia; Arquitetura software tecnologia; Arquitetura e
urbanismo tecnologia; Tecnologia Arquitetura e Urbanismo; Parameters Architecture
Urbanism; Generative Design; Novas Tecnologias Arquitetura e Urbanismo;
Architecture Design Technology.

Os trabalhos foram organizados em uma planilha XLSX (Excel Open XML Spreadsheet)
formando uma base de dados, categorizando-os por autores, tipo e ano de publicacdo,
temas principais e secundarios. A partir dessas informagdes, elaborou-se graficos para
melhor entendimento dos temas em ascensdo na drea, possibilitando conceituar
Tecnologia em Arquitetura e Urbanismo, e selecionar temas a serem explorados no

ensino.

DEFINIGAO DO TEMA A SER APLICADO NO ENSINO

A compreensdo da problematica de pesquisa baseou-se na revisao bibliométrica. Por
meio desta, foram selecionados tdpicos de tecnologia aplicados ao ensino-
aprendizagem de projeto. Na sequéncia, estes topicos foram avaliados por professores
para determinar sua aplicabilidade na disciplina de projeto. A Figura 1 apresenta os
temas mais recorrentes nas publicacdes levantadas, bem como mais atuais.

Figura 1: Temas mais recorrentes encontrados nos trabalhos e tema BIM ao longo dos anos
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Fonte: o autor.
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Foi selecionada a tematica BIM devido a sua crescente relevancia e impacto nos
processos de projeto e constru¢cdao no mercado de trabalho. Sua aplicacdo no contexto
educacional apresenta-se como oportunidade para capacitar os futuros profissionais
com as habilidades e competéncias necessdrias para os desafios do setor da
Arquitetura e Urbanismo.

O proximo passo envolveu um levantamento, realizado com discentes da 62 fase e
professores de projeto, para identificar as dificuldades e potencialidades da utilizagao
do BIM nos exercicios projetuais.

DIRETRIZES PARA DESENVOLVIMENTO DE MANUAL BIM

O objetivo principal do manual é disponibilizar informacgdes precisas, vinculando as
fases de projeto da disciplina e aos ND, para reduzir falhas na comunicagao, permitindo
clareza sobre o que deve ser entregue em cada etapa e do volume de trabalho
envolvido.

Produzido no software Microsoft Word, o manual foiincluido no material da disciplina,
estabelecendo diretrizes, procedimentos e praticas recomendadas. Além das
informagdes académicas da base de dados, buscou-se informagdes nas principais
normativas sobre o tema [6], [7] e [8].

EXPERIMENTO APLICADO A DISCENTES

O experimento foiaplicado em uma disciplina de projeto de Edifica¢des Verticais, que
tem como objetivo instrucional elaborar um projeto de uma edificagdo
multipavimentos, focado em espacos de trabalho formais e informais. Participaram 44
estudantes, utilizando como padrdo o software BIM Autodesk Revit, utilizado pela
instituicdo e com acesso educacional gratuito.

A disciplina utiliza um Ambiente Virtual de Aprendizagem para disponibilizar materiais
de estudo, avaliagdes, questionarios e féruns de discussdao. A matéria estd estruturada
em trés modulos, vinculados as etapas de projeto elencadas na norma [8], (Figura 2).

Figura 2: Etapas de projeto vinculadas as avaliages da disciplina
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Fonte: o autor.
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RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos métodos definidos,
ou seja, da revisdo bibliométrica, manual de BIM e experimento aplicado aos
discentes.

REVISAO BIBLIOMETRICA

Foram levantadas 71 publicagdes que tinham relagdo com o tema de Tecnologia na
Arquitetura e Urbanismo. Esses trabalhos foram organizados em um banco de dados,
categorizado conforme apresentado no Quadro 01.

Quadro 1: Organizagdo do banco de dados

AUTORES INSTITUIGAO ASSUNTO ~
1° | DEMAIS TIPO | LOCAL TIPO | DATA | PLATAFORMA 10 20 RESUMO | CITACOES

Fonte: o autor.

A revisao revelou-se importante para obter uma visdo abrangente sobre o tema. Com
o banco de dados organizado, elaborou-se graficos (Figura 2), para abordar uma gama
de questdes, dentre as quais: publicagdes mais citadas; tipos de publicagdo; e
quantidade de publicagdes por ano. Além disso, pode-se filtrar as publicagdes pelos
temas, e organizado por autor, ano ou outro critério a definir, para observar se é uma
area crescente de publicacdo.

Figura 2: Graficos que apresentam trabalhos mais citados, quantidade de publicagées por ano
e contagem de tipos de trabalho, respectivamente.
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Como relatado anteriormente, dentre os temas das pesquisas sobre Tecnologia, o BIM
foi selecionado devido a sua crescente relevincia e impacto nos processos de projeto
e construcdo. Além disso, o BIM também tem sido um tema secundario nas pesquisas
sobre ensino-aprendizagem.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O BIM é uma abordagem holistica que abrange todo o ciclo de vida do edificio, desde
o planejamento e o projeto até a construcdo, operagcdo e manutengdo, sendo um
modelo digital coordenado de um edificio e suas caracteristicas fisicas e funcionais:
BIM é um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a
arquitetura, engenharia e construgcdo (AEC). Com a tecnologia BIM, um
modelo virtual preciso de uma edificagéio é construido de forma digital. [1,
p.01]
O BIM, quando implementado da maneira correta, facilita um processo de projeto e
construgdao mais integrados, podendo resultar em um melhor controle de custos e
prazo de execugdo reduzidos [1]. Com o BIM é possivel realizar simulagdes como
andlise energética e estrutural, além de detectar conflitos antes da construgao fisica,
garantindo um planejamento mais preciso e uma construgcdo mais eficiente.

Um dos conceitos fundamentais para a modelagem de um edificio no contexto de
projetos BIM é o “ND” (LOD, em inglés). O LOD refere-se ao grau de detalhamento e
precisdo dos elementos de um modelo BIM em uma determinada fase do projeto [9].
Existem seis niveis de desenvolvimento, conforme o [10]:

e LOD 100: Pré-projeto, com simbolos 2D e objetos tridimensionais de massa para
representar genericamente objetos espaciais;

e LOD 200: Quantitativos aproximados, formas gerais, geometrias e localiza¢do;

e LOD 300: Elementos definidos por dimensdes exatas e posi¢les relativas precisas;

e LOD 350: Todas as informagBes sobre cada objeto estdo precisamente definidas,
incluindo conexdes com outros objetos;

e LOD 400: Informagdes basicas sobre a construgdo dos elementos;

e LOD 500: Representagdo das reais funcées desempenhadas por um elemento em uma
construcao real.

Neste estudo, por se tratar de um experimento focado no ensino, verificou-se que ao
final da disciplina, a produgdo dos discentes resulta um produto proximo do
Anteprojeto [7], ou seja, é o desenvolvimento do partido arquiteténico que inclui o
pré-dimensionamento dos elementos construtivos e as definicbes gerais dos demais
projetos complementares. Assim, o modelo com os elementos BIM deverda se
desenvolver até o LOD 300.

DIRETRIZES PARA DESENVOLVIMENTO DE MANUAL BIM

O manual desenvolvido é especificamente adaptado para a disciplina de projeto, ou
seja, pode-se utiliza-lo como base para outra disciplina, mas deve-se ajusta-lo
considerando os elementos a serem desenvolvidos.

Estruturado em moddulos para corresponder ao plano de ensino estabelecido, ele é
divido em trés etapas: Partido, Estudo Preliminar e Anteprojeto. Em cada uma das
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etapas é especificado o escopo de desenvolvimento necessario, com o objetivo de ndo
haver excesso de conteido nem de volume de trabalho que ndo seja adequado ao
contexto do projeto, buscando uma modelagem mais assertiva.

Estabelece-se as normas e requisitos para o desenvolvimento de projetos em BIM,
conforme [6], variando de acordo com o nivel de desenvolvimento e as classificacdes.
Existe uma correlagdo direta entre os ND e as fases de projeto estipuladas na disciplina
e em [8], que pode ser visto na Figura 4.

Figura 4: Comparagao entre o Guia, NBR 15532 e organizagao da disciplina

Levantamento de dados para arquitetura;
ND 100 Programa de necessidades de arquitetura; Partido
Estudo de viabilidade de arquitetura;

ND 200 Estudo preliminar de arquitetura; Estudo preliminar

Anteprojeto de arquitetura ou de pré-
execucao;

ND 300 Anteprojeto

Fonte: o autor.

A etapa de Partido (ND 100) corresponde ao levantamento de dados, programa de
necessidades e estudo de viabilidade. Conforme as fases do projeto avangam, sdo
incorporados atributos geométricos e ndo geométricos a cada elemento. Nessa etapa,
ja é elaborado um estudo de massa, apresentando uma representacao volumétrica
inicial do projeto, com informacdo de area e restricbes quanto aos parametros
urbanisticos.

O Estudo Preliminar (ND 200) apresenta um modelo do projeto mais detalhado,
substituindo o estudo de massas por um objeto construtivos genéricos como paredes,
lajes de piso e esquadrias, com informa¢des de quantidade, tamanho, forma e
localizagdo. Nessa fase, sdo considerados estudos de modulagdo, nucleo rigido de
circulacdo vertical, saidas de emergéncia, prumadas e articulacdo interna. Os
elementos estruturais aparecem como formas genéricas, apenas com dimensoes.

Por fim, na fase de Anteprojeto (ND 300), o modelo apresenta um detalhamento
maior. Os elementos genéricos passam a ser mais consolidados e com um maior
nuimero de informagdo, como composicdo de paredes, divisérias, lajes de piso, forro e
de cobertura. As esquadrias passam a apresentar definicGes como tipo de aberturas e
os elementos estruturais apresentam uma forma mais definida, por exemplo, uma viga
de secdo retangular da lugar a um perfil “1” de aco. Ao final desta fase, busca-se chegar
préoximo do que se define como ND 350, ou seja, uma etapa de detalhamento, que se
concentra em detalhar melhor a envoltéria da edificagdo, com dimensdes mais
aproximadas do modelo a ser construido.

E importante ressaltar que a construgdo das diretrizes para um manual se encontra em
curso, pois se trata de um estudo piloto. Os resultados apresentados refletem apenas
a fase inicial do desenvolvimento do manual. Novas anadlises e conclusdes serdo
incorporadas conforme o projeto avanga, garantindo que o manual atenda
adequadamente as necessidades e expectativas estabelecidas.
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EXPERIMENTO COM OS ESTUDANTES

A disciplina inicia com as etapas de levantamento, elaboracdo de andlise de
referencial, leitura da legislacdo aplicavel e conceituacdo do trabalho para oséculo XXI.
Este estagio é importante para criar um repertério projetual sobre edificios de
escritdério em altura, analisando sua inser¢do na cidade, no lote, além da organizagao
funcional, sistemas construtivos e estratégias bioclimaticas. Além disso, estabelece um
plano de massas legal como um estudo de viabilidade para o terreno, utilizando-se
parametros urbanisticos. Por fim, discute o projeto na atualidade e sua interferéncia
na organizagao do espacgo construido.

O Médulo 01, etapa do Partido Arquitetdnico, constitui-se na proposicdao de projetos
em forma de diagramas, contemplando os mesmos critérios analisados nos
referenciais: contexto, funcdo, materialidade e bioclimatismo. Nesta etapa,
apresentou-se aos alunos os conceitos de ND vinculadas as etapas de projeto que
seriam desenvolvidas.

Para essa primeira entrega, os estudantes apresentaram um estudo de massa da
edificacdo, sem definicbes pormenorizadas dos elementos construtivos, apenas
diferenciando elementos opacos e transllicidos, além de informar a area dos

pavimentos e drea total construida, para comparagdo com o plano de massas legal.

Figura 5: Imagens do partido arquiteténico MSM

Fonte: Imagens do trabalho MSM, 2024.

Notou-se que os desenhos dos alunos sdo, sobretudo, esquematicos, utilizando
ferramentas de massa no software Revit, acrescentados graficos e textos para facilitar
a explicagdo. A Figura 5 apresenta, em sequéncia: plano de massa legal e
afastamentos; programa de necessidades empilhado; proposta bioclimdatica para
ventilagdo cruzada; insercdo do programa na proposta volumétrica; organizagao
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funcional das circulagGes verticais e horizontais; e proposta volumétrica finalizada,
podendo-se extrair as dreas por pavimento e total construida.

No Médulo 02 — estudo preliminar, avangou-se sobre a implantagdo da edificagdo no
lote, modulagdo, estrutura e nucleo rigido de circulagdo vertical. A Figura 6 mostra a
implantagdo detalhada no lote, com massas transformadas em elementos genéricos
como paredes e lajes, detalhamento de grandes elementos de vidro, como paredes
cortina, além da modelagem do exterior da edificagcdo, com seus principais acessos e
niveis.

Figura 6 - Isométricas de implantagao da edificacdo no lote

Fonte: Imagens do trabalho GWIBP, 2024.

A Figura 7 mostra um maior nivel de detalhamento do modelo, com informag&es
referentes aos diversos sistemas e subsistemas construtivos de envoltdria do edificio,
como cobertura, paredes, pisos, forros e esquadrias, além de apresentar os demais
elementos do projeto de edificacdo e paisagismo, como acessos, canteiros e
vegetacao.

Figura 7 — Isométrica da edificagdo e recorte de detalhamento de pele da edificagdo do
trabalho de MLPMVPP
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Fonte: Imagens do trabalho MLPMVPP, 2024.

Apods essas definicOes, as propostas passardo para a setorizacdo final e definicdo de
leiaute dos pavimentos. Embora retratem mais elementos, ndo apresentam maior
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nivel de detalhamento do modelo. Nesta etapa, além do quadro de area geral por
pavimento e total, é extraido do modelo as informac¢des, como tabela de areas por
compartimentos e setores e seus respectivos acabamentos de piso, parede e forro.
Estas informagBes devem atender ao programa de necessidades e da legislagdo como
a relacdo entre area de abertura destinada a ventilacdo e iluminacdo e a area do

compartimento.

DISCUSSOES

A implementagdo de um Manual BIM no ensino de projeto mostrou-se uma
ferramenta relevante para desenvolver as competéncias técnicas dos estudantes.
Baseada em uma revisdo bibliométrica e analise das principais normas e diretrizes da
area, a estruturacdo do manual possibilita uma melhor compreensdo do que se deve
modelar com relacdo as etapas de projeto.

Durante o Moddulo 01 os estudantes obtiveram bons resultados na criacdo de
propostas volumétricas, considerando critérios como contexto, funcdo, materialidade
e bioclimatismo. A transi¢cdo para o Mdédulo 02 mostrou um bom desenvolvimento do
detalhamento, com a introdugcdo de elementos construtivos genéricos, estrutura e
nucleo rigido de circulagdo vertical. O grande desafio é com relagdo as alteragdes
necessarias, passando de um estudo volumétrico para insercao dos elementos objetos

construtivos como paredes, aberturas e elementos estruturais.

As observagdes realizadas identificaram a necessidade de utilizar o software como
uma plataforma abrangente para se obter informacgdes de projeto, e ndo ser
empregado apenas como uma ferramenta de producdo de desenhos e modelos
tridimensionais. Além disso, observou-se dificuldade na compreensdo das atividades a
serem realizadas, o ND necessario em cada etapa e os produtos arquitetonicos a serem

entregues em cada fase do projeto.

Os resultados corroboram a literatura sobre a eficiéncia do BIM como ferramenta
técnica e de comunicagdo visual e analitica. A integracdo dos conceitos tedricos com a
pratica proporcionou uma experiéncia de aprendizagem integrada, preparando os
alunos para os desafios reais do mercado de trabalho. No entanto, a aplicagdao do BIM
no ambiente académico ainda enfrenta desafios, como a necessidade de revisdo
continua do manual de modelagem para refletir as atualizacdes tecnoldgicas e
normativas, e garantir acesso equitativo as ferramentas e recursos necessarios para a
aplicacdo efetiva do BIM.

CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo explorar a implementacdo de BIM na disciplina
projetiva, destacando desafios e oportunidades de sua aplicagdo no contexto
educacional. Este estudo demonstrou que a introducdo do BIM no ensino de
Arquitetura e Urbanismo, por meio de um manual de modelagem especifico, oferece
um caminho promissor para capacitar futuros profissionais. A metodologia aplicada,
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gue incluiu uma revisdo bibliométrica detalhada, a criagdo de uma base de dados e a
implementacdo de um experimento pedagdgico, revelou-se eficaz na formac¢do dos
estudantes.

A revisdo bibliométrica destacou a crescente relevancia do BIM nas producbes
académicas, confirmando sua importancia no mercado de trabalho e como ferramenta
educacional. A adogdo do ND como guia para o progresso dos projetos permitiu uma
estruturacdo clara e objetiva das etapas de trabalho. Os alunos mostraram-se capazes
de aplicar os conceitos tedricos na pratica, elaborando propostas arquitetdnicas
detalhadas e coerentes com os principios do BIM.

O piloto revelou que a principal dificuldade foia compreensdo das atividades a serem
realizadas e o ND necessario, reforcando a necessidade de um manual que oriente os
alunos de maneira mais clara e detalhada. O Manual BIM desenvolvido para a
disciplina mostrou-se adequado para as etapas de projeto e sera revisado para maior
clareza e exemplificacdo dos das atividades e ND correspondente. Com isso, espera-se
gue os académicos consigam executar projetos com ND adequado, de maneira mais
agil e atendendo aos prazos, melhorando a qualidade dos projetos apresentados.

O experimento reforgou a importancia do BIM como ferramenta integradora,
facilitando a comunicagdo e a coordenagdo entre diferentes disciplinas e etapas de
projeto. A experiéncia evidenciou a necessidade de atualizagdes constantes nas
diretrizes para um manual para garantir alinhamento com as praticas e tecnologias
mais recentes.
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