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Resumo

O trabalho propée uma andlise do atual documento de Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
para os cursos de Arquitetura e Urbanismo e a sua correlagdo com o ensino de habilidades e
competéncias relacionadas ao Building Information Modeling (BIM). Para isso, foram utilizadas
as estruturagées propostas por dois autores das competéncias necessdrias ao profissional para
o uso do BIM. Verifica-se que a DCN é bastante genérica e ndo contempla muitas habilidades
fundamentais para o trabalho com BIM. Tais competéncias podem ficar mais claras no
documento para integrar melhor o egresso ao uso dessa tecnologia.

Palavras-chave: Building information modeling. Ensino de Arquitetura e Urbanismo. Curriculo.

Abstract

This work proposes an analysis of the current National Curricular Guidelines (NCG) document
for the Architecture and Urbanism undergraduate courses and its correlation to the teaching of
skills related to Building Information Modeling (BIM). To that end, the structuring proposed by
two authors of the necessary skills for the BIM professional were used. It appears that the DCN
is quite generic and does not include many fundamental skills for working with BIM, and these
competencies can be made clearer in the document to better integrate the undergraduate to
the use of that technology.

Keywords: Building information modeling. Architectural and Urbanism education. Curriculum.

Nos ultimos anos, observa-se nas matrizes dos cursos de Arquitetura e Urbanismo, a
insercdo de disciplinas voltadas para o ensino de softwares de modelagem
tridimensional dentro da metodologia BIM. Algumas vezes, hd o entendimento
erroneo de que o dominio destas ferramentas significa conhecer o processo BIM por
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completo. Porém, essa metodologia aborda um tema bastante amplo que engloba
uma gama de usos possiveis dentro do ciclo de vida da edificacdo, dentro dos espectros
do levantamento, planejamento, gerenciamento, execu¢dao, monitoramento. Assim,
dominar o processo BIM exige o conhecimento de diversos softwares, além de
habilidades e competéncias especificas, que podem ser trabalhadas na graduacado de
Arquitetura e Urbanismo.

O estudo aqui apresentado, compara as habilidades e competéncias indicadas pelo
documento da DCN dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de sua revisado, que foi
proposta pela Associac¢do Brasileira de Ensino de Arquitetura (ABEA) e apresentada no
caderno de n° 42, com as habilidades e competéncias definidas pelo guia Project
Execution Planning da Universidade Penn State [1], e por outros autores [2].

Segundo autores, adquirir habilidades e competéncias BIM é necessdrio para o
profissional contemporaneo por sua expressdo atual na esfera da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) e frente a atual transicdo dos desenhos para modelos
em 3D e demanda por maior eficiéncia em todos os processos do ciclo de vida da
edificacdo [3-5].

Inicialmente foi realizada uma revisdo na literatura para embasamento de referencial
tedrico em ensino, habilidades e competéncias BIM na atual DCN, BIM na graduacdo
de Arquitetura e Urbanismo e competéncias BIM, nas bases académicas: SCOPUS,
SCIENCE DIRECT E WEB OF SCIENCE.

A metodologia da andlise comparativa é embasada na argumentagdo légica [3], que
permitiu o agrupamento de grande conjunto de dados em uma estrutura de trabalho
coerente e irredutivel, de forma a servir como ferramenta de entendimento e
categorizagdo desses dados.

Mediante jun¢do dos estudos e destaques para BIM nos textos das DCNs foi gerado
um cruzamento de informagdes de contextos comuns (Quadro 01). Este resultado foi
cruzado com as estruturas de habilidades e competéncias dos autores [1,2] resultando
nas classificagdes das habilidades e competéncias em fun¢do da ocorréncia nas DCNs
(Quadros 02 e 03), que sdo estruturados como mostram os destaques em amarelo
(Figura 1).

Ouve-se muito hoje em dia o termo metodologia ativa, que surge de discussdes da
escola nova frente a escola tradicional e de estudos que trazem o papel do estudante
para o centro do aprendizado [6]. Uma importante forma de se construir o
conhecimento por meio de atividades pedagdgicas voltadas ao ensino baseado em
métodos ativos, é utilizar-se de processos colaborativos mediante interagdo [7].
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Estudos recentes tém focado em construir uma visdo sobre a educagdo que se baseia
no aprendizado de competéncias, que amplia a capacidade dos discentes em realizar
tarefas ou solucionar problemas [8]. Adquirir competéncias é fundamental para que o
futuro profissional possa trabalhar com a tecnologia BIM, que exige um conhecimento
profundo em diferentes areas e processos.

Figura 1: Delineamento da argumentacgao légica e cruzamento dos dados

- A DCN ATUAL CONTEMPLA®Z
- A REVISAO DA DCN CONTEMPLAZ
- FALTA INSERCAO CLARA NA DCN?

- PODEM SER ADQUIRIDAS ATRAVES
DE ESPECIALIZACAO?

- PODE SER ADQUIRIDO EM OUTROS
CURSOS DE GRADUACAQ?

A

QUADRO .02
1 2 2 _
ESTUDO E DESTAQUES HABILIDADES E CLAS:!E'%AC(PSSPDAS
PARA BIM NO TEXTO DA '_QUADRo 01 X COMPETENCIAS = A0 s
DEN ATUAL CRUZAMENTO  CITADASPOR [l 5cORRENCIA NAS DCNs
+ s DAS DCNs:
1° T CONTEXTOS

ESTUDO E DESTAQUES COMUNS
PARA BIM NO TEXTO DA
REVISAO DA DCN

A
Y

- CAMADA EM QUE SE ENCAIXA

- CONJUNTO EM QUE SE ENCAIXAM

Fonte: os autores.

As competéncias BIM requeridas para o profissional que deseja trabalhar com essa
tecnologia e em equipe, sao citadas por duas referéncias nessa tematica [1,2].

Autores definem o termo competéncia de forma diversa, assim é importante que se
pense fora de padrdoes para poder entender e classificar competéncias BIM.
Aproximando ideias de competéncias sociais, profissionais e técnicas, pode-se
classificar competéncias como algo que requer a combinacdo de conhecimento,
habilidade e experiéncia para que o profissional seja capaz de entregar uma tarefa
especifica [2].

O autor cita ainda que a andlise de competéncia individual de um profissional ndo pode
ser medida de forma binaria, sendo necessario descrever niveis intermediarios entre:
a auséncia de habilidades basicas e sua abundancia, quais sejam: nenhuma, basica,
intermediaria, avancada e especialista. Destacando ainda, que a pratica recorrente
possibilita o transito nessa escala, restrita a conhecimento e habilidade.

Apesar da variedade de definicdes de competéncia, define-se o termo para
competéncias individuais BIM como [2]:

As competéncias BIM individuais sdo os tragos pessoais, conhecimentos profissionais
e habilidades técnicas exigidas para um individuo desempenhar uma atividade BIM ou
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entregar um resultado relacionado ao BIM. Essas habilidades, atividades ou resultados
devem ser mensuraveis em relacdo a padrdes de desempenho e podem ser adquiridos
ou aprimorados por meio da educacdo, treinamento e/ ou desenvolvimento (traducdo
nossa).

As competéncias para usos do BIM podem ser muitas, como sdao enumeradas no guia
da Penn State [2], por isso a importadncia de uma classificacdo por camadas e
conjuntos.

As competéncias BIM individuais sdo os tragos pessoais, conhecimentos
profissionais e habilidades técnicas exigidas para um individuo performar uma
atividade BIM ou entregar um resultado relacionado ao BIM. Essas
habilidades, atividades ou resultados devem ser mensurdveis em relagdo a
padrées de performance e podem ser adquiridos ou aprimorados por meio da
educacdo, treinamento e/ ou desenvolvimento (tradugéo nossa).
As camadas de competéncias citadas se complementam e podem ser requeridas
dentro de atividades ou tarefas uUnicas e trabalhos futuros do autor planejam o
desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo das competéncias através de
automatizacdo de dados das habilidades requeridas pela tecnologia BIM, que serdo
compiladas em uma base [2].

Pelo fato do BIM atender diversas esferas na construcdo e elaboracdo de projetos, este
se torna uma ferramenta completa e fundamental da formagdo académica, assim, o
BIM na educac¢do deveria ter um papel muito maior e mais significativo [9].

O BIM no ensino tem potencial de fazer com que os discentes vivenciem parametros
como agendamento, projecdo de custos, desenvolvimento de projeto, etc. e sejam
capazes de criar projetos com melhor relagdo custo-beneficio, entender o quanto as
escolhas dos materiais influenciam no custo final de uma construcdo e criar projetos
com as melhores escolhas desde as fases iniciais [10].

Observa-se uma falha na inser¢do do BIM no ensino, pois muitas vezes ele é difundido
apenas como uma ferramenta de projeto arquitetonico e suas diversas outras
aplicabilidades no setor da construgcdo costumam ser deixados de lado [11].
Entretanto, estudo recente [12] mostra a variedade de possiveis atividades a serem
oferecidas para que o foco ndo esteja apenas no uso de dispositivos de visualizacdo e
interacdo em disciplinas de projeto e constru¢do, mas para que também se trabalhe o
tema BIM em disciplinas de planejamento e gest3o.

Na concepcdo arquitetonica da edificagdo com tipos diferentes de modelos e multiplas
simulagdes, [13] chama atencdo para o conhecimento em interoperabilidade
requerido devido a ado¢do de modelos de concepgao digital formativo, generativo.

A falta de literatura na lingua portuguesa prejudica ainda a discussdo ampla da
modelagem da informacgao da construcdo, retardando sua difusdo dentro dos cursos
de AEC [5].
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A DCN para os cursos de Arquitetura e Urbanismo em vigor é de 2010 e traz em seu
texto as competéncias e habilidades que os cursos de graduacdo no Brasil devem
prover para o aluno por meio da sua organizacdo pedagdgica. Dentre elas, destacam-
se:

Art. 50 O curso de Arquitetura e Urbanismo deverd possibilitar formagdo
profissional que revele, pelo menos, as sequintes competéncias e habilidades:
[...] Il - as habilidades necessdrias [...] para realizar construgées,
considerando os fatores de custo, durabilidade, manutengdo e
especificagées, bem como os regulamentos legais |...] Vil - os conhecimentos
[...] para a organizagdo de obras e canteiros |[...] XI - as habilidades de [...]
meios de expressdo e representagdo, tais como [...] modelagem [...]; Xll - o
conhecimento dos instrumentais de informdtica para tratamento de
informagoes e representagdo [...] X/l - a habilidade na elaboragdo e
instrumental na feitura e interpretagéo de levantamentos topogrdficos, com
a utilizagdo de aerofotogrametria, fotointerpretagcdo e sensoriamento
remoto, [...] [14] (grifo nosso).

No texto acima, retirado da DCN atual, foram destacadas as competéncias que trazem
referéncias ao uso de tecnologias, planejamento e gestdo, importantes para a
discussdao dentro do tema das competéncias e habilidades necessarias para o
profissional capacitado em Modelagem da Informacdo da Construgdao. Foram
destacadas e grifadas pelos autores, textos importantes relacionados a BIM que
aparecem nos textos da atual DCN e sua revisdo. Na sequéncia, estes itens foram
agrupados de acordo com contextos semelhantes (Quadro 1).

Quadro 1: Cruzamento de dados de contextos semelhantes entre os grifos dos textos de habilidades e
competéncias da atual DCN e de sua revisao

Destaques dos textos da DCN atual (2010)

Destaques dos textos da revisdo da DCN que sao relacionados a

relacionados a tecnologia BIM tecnologia BIM (ABEA, caderno n° 42)

Informatica Aplicada

Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TICs), Estratégia para
atender novas demandas

Modelagem 3D, Dados Modelagem da Informacdo, Fabricacdo

Planejamento,

Organizacdao de Canteiros, | Planejar, Gerir, Coordenar, Executar obras, Desempenho e

Manutencdo Seguranca das EdificagOes relativos as condigdes de seguranca na
construgdo e no uso e na manutencdo dos edificios,
Compatibilizagao de projetos

Informatica aplicada Modelagem digital 3D

Entender condigdes de conforto ambiental

Desempenho e gestdo, Estudos de desempenho facilitados pela
tecnologia BIM

Aerofotogrametria, Modelagem 3D, Mapas,

Fotogrametria

Fotointerpretagdo, Geoprocessamento, Leitura e interpretacdao
de dados de topografia, sensoriamento remoto

Fonte: os autores.

A partir dai criou-se um novo quadro com a distribuicdo das habilidades e
competéncias citadas pelo guia da Penn State [1], que foram organizadas entre as
classificacdes: a DCN atual contempla, a revisdao da DCN contempla, ainda faltam ser
inseridas nas DCNs de forma clara, podem ser adquiridas em cursos de especializagdo/
extensdo e cabem a profissionais de outros cursos, como engenharia civil, mostrando
ainda sua correlacdo com o uso BIM indicado pelo guia (Quadro 02).
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Quadro 2: Classificacdo das habilidades e competéncias citadas pelo guia da Penn State em fungao de

ocorréncia nas DCNs (continua)
CLASSIFICACAO HABILIDADES E COMPETENCIAS CITADAS PELO GUIA PENN STATE USOS BIM QUE
PARA O PROFISSIONAL BIM APRESENTAM
CORRELACAO

COM A
CLASSIFICACAO

A DCN ATUAL e Modelar em 3D 1. Modelagem de
CONTEMPLA e Utilizar ferramentas BIM condicdes
e Dominar ferramentas de levantamento existentes
e Avaliar niveis de detalhamento necessarios 2. Estimativas de
e Manipulag¢3o e revisdo de modelo 3D Custos
e Entender o sistema das institui¢des locais (GIS, banco de dados) 4. Programacao
e Conhecimento sobre métodos de construgio 5. Andlises Locais
e Capacidade de criar, manipular, navegar e revisar um modelo 6. Design Autoral
estrutural 3D
e Conhecimento de sistemas basicos energéticos da construgao
e Conhecimento do padrdo energético de construgdo
e Conhecimento/experiéncia de construcio de projetos
e Experiéncia em design e construgdo
¢ DefinigGes especificas no processo de modelagem
e Capacidade de identificar exigéncias de quantitativos para cada
nivel do projeto
e Projetista com habilidades para interpretar resultados de analises
A REVISAO DA e Capacidade de usar o aplicativo de modelagem BIM para 3. Planejamento

DCN CONTEMPLA

atualizagdes de construgdo

e Capacidade de comunicagdo eficaz entre as equipes de design,
construgdo e gerenciamento de instalagées

e Capacidade de traduzir o conhecimento de campo em um
processo tecnoldgico

¢ Habilidade de tomar decisGes apropriadas a respeito da
construgdo utilizando software de projeto de sistema 3D

e Conhecimento de préticas tipicas e apropriadas de construgdo
para cada componente

¢ Habilidade de produzir componentes da edificagdo utilizando
informacg0des digitais

¢ Habilidade para modelar foto-realisticamente incluindo texturas,
cores e acabamentos facilmente navegaveis usando-se diferentes
software ou plug-ins

e Conhecimento em planejamento de cronograma e dependéncia
entre tarefas

e Conhecimento de softwares 4D

e Capacidade de manipular e avaliar o cronograma de construgdo
com um modelo 3D

¢ Habilidade de compreender e criar um modelo de fabricagdo

¢ Habilidade de extrair informagdes digitais da fabricacdo de
modelos 3D

e Capacidade de manipular e avaliar o cronograma de construgdo
com um modelo 3D

6. Revisdo de
projetos

9. Andlise
Luminotécnica
10. Anélise
Energética

13. Andlise leed
sustentabilidade
15. Coordenacdo
Espacial 3D

16. Planejamento
de utilizagao

17. Projeto de
construgao

18. Fabricagao
digital

FALTA INSERCAO
CLARA NA DCN
(GRADUAGAO)

e Forte senso de coordenagdo

e Entender papéis e responsabilidades de membros do time

e Bom relacionamento com pessoas

e Capacidade de utilizagdo de software de validagao de cédigo e
conhecimento em cédigos de verificagdo

¢ Habilidade para interpretar se os dados do modelo sdo
apropriados para controle do leiaute e dos equipamentos
(canteiro de obras)

14. Validagdo de
codigos

19. Planejamento
e controle 3D
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Quadro 2: Classificacdo das habilidades e competéncias citadas pelo guia da Penn State em fung¢ido de

ocorréncia nas DCNs

(conclusao)

PODEM SER
ADQUIRIDAS POR
MEIO DE

e Especialista em modelagem com habilidades para inserir
iluminagdo dentro de um modelo 3D
o Utilizar 3D laser scanning

21. Planejamento
de manutengdo

ESPEC'AUZACAO e Filtrar dados de laser 3D 22. Andlise de
e Gerar modelos 3D por fotogrametria sistema de
e Conhecimento de informagGes de crédito LEED atualizado construgdo
e Capacidade de organizar e gerenciar o banco de dados 23. Gest3o de
e Capacidade de entender informag&es dinamicas de construgdo por | ,tivos
meio do BAS
e Capacidade de tomar decisdes adequadas durante uma 24. Gerenciamento
emergéncia de espagos/
e Capacidade de manipular um sistema de gerenciamento de ativos rastreamento
e Conhecimento dos requisitos fiscais e de software financeiro 25. Planejamento
relacionado contra desastres
e Conhecimento da construgdo e operagao de um edificio
(substitui¢Ges, atualizagdes etc.)
e Conhecimento pré-projeto de quais ativos valem a pena rastrear,
se o edificio é dinamico ou estdtico e as necessidades finais do
edificio para satisfazer o proprietario
¢ Habilidade para manipular, navegar e revisar os registros do
modelo
e Capacidade de avaliar e gerenciar o espago e os ativos atuais para
necessidades futuras
PODE SER e Experiéncia em projeto e analise estrutural 0
A . s 8. Andlise
ADQUIRIDO EM e Experiéncia em métodos de sequenciac¢do estrutural
Estrutural
OUTROS CURSOS e Capacidade de avaliar um modelo por meio de ferramentas de
DE GRADUACAO analise de engenharia 11. Anélise
e Capacidade de manipular, navegar e revisar o modelo BIM para mecanica
atualizacOes de instalagdes 12. Andlise de

¢ Habilidade com CMMS (Computerized maintenance management
system) e sistemas de controle de constru¢do com modelo de
registro

e Capacidade de entender as praticas tipicas de operagdo e
manutencdo de equipamentos

e Capacidade de compreender completamente os processos de
operagOes das instalagdes para garantir a entrada correta de
informacoes

e Capacidade de integrar efetivamente modelo de registro com o
aplicativo de gerenciamento de instalagdes

e Conhecimento em aplicativos de gestdo de instalagdes

outras engenharias

20. Modelagem de
registros

Fonte: os autores

Além da andlise pelo guia da Penn State, analisou-se também a organiza¢do de

competéncias proposta por [2] e como se relacionam com as informagdes das

competéncias e habilidades ja contempladas nas DCNs, indicando ainda sua correlagdo

com as 3 camadas de competéncias citadas pelo autor: Essenciais, de Dominio e

Execucdo (Figura 2) e seus respectivos conjuntos (Quadro 3).

As camadas e conjuntos citadas por [2] envolvem habilidades pessoais e de

desenvolvimento social, além de outras diretamente ligadas ao trabalho em equipe,

como facilidade em aprender linguas, que ndo aparecem no guia da Penn State [1].

Tais habilidades sdo igualmente importantes as habilidades gerenciais e funcionais,

que aparecem mais amplamente citadas no guia [1] (Quadro 02). As habilidades
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gerenciais e funcionais, ligadas a técnica, software, implementagao, em geral sdo mais
comumente desenvolvidas nos cursos de graduacdo do que as habilidades sécio
emocionais.

Quadro 3: Classificagdo das habilidades e competéncias citadas por [2] em fun¢do da ocorréncia nas DCNs

Destaques dos textos da DCN atual e revisao CAMADA CONJUNTO

Informatica Aplicada / Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TICs) | Execugdo | Software / Técnica

/ Estratégia para atender novas demandas

Modelagem 3D / Dados / Modelagem da Informagéo / Fabrica¢do Dominio | Técnico

Execucdo | Software / Técnica /
Implementagdo

Planejamento / Organizac¢do de Canteiros / Gerir / Coordenar / Dominio | Gestor / Funcional
Executar obras / Manutengdo / Desempenho e Seguranca das Execucdo | Software / Técnica /
EdificagOes relativos as condi¢Ges de seguranga na construgado e no Implementagdo

uso e na manutencao dos edificios / Compatibilizacdo de projetos

Informatica aplicada / Modelagem digital 3D Dominio | Técnico

Execucdo | Software / Técnica /
Implementacgdo

Entender condi¢bes de conforto ambiental / Desempenho e gestdo / Dominio | Técnico

Estudos de desempenho facilitados pela tecnologia BIM Execucdo | Software / Técnica
/Implementacdo

Aerofotogrametria / Modelagem 3D / Mapas / Fotogrametria / Execucdo | Software / Técnica /

Fotointerpretacdo, geoprocessamento / Leitura e interpretagdo de Equipamentos de campo

dados de topografia / Sensoriamento remoto

Fonte: os autores.

O primeiro quadro produzido, referente ao cruzamento de dados de contextos
semelhantes entre os grifos dos textos de habilidades e competéncias da atual DCN e
de sua revisdo, ofereceu importante suporte para construcdo dos demais quadros,
uma vez que a anadlise das habilidades e competéncias citadas pelas DCNs e
relacionadas a BIM foram agrupadas e descritas.

O segundo quadro, da classificacdo das habilidades e competéncias citadas pelo guia
da Penn State em fungdo de ocorréncia nas DCNs, mostra de forma clara que muitas
habilidades e competéncias trazidas pelo guia Penn State [1] ja sao levantadas de pelas
DCNs dos cursos de Arquitetura e Urbanismo como necessarias para a formacgdo de
discentes. Além disso, foi possivel visualizar que competéncias necessdrias para se
trabalhar nos usos iniciais das etapas do ciclo de vida da edificagdo em BIM estdo de
alguma forma sendo trabalhados pelos cursos de graduacdo que atendem a DCN.
Observa-se também que a revisdo nova, com seu novo texto, aumenta o potencial dos
egressos de sairem com habilidades que atendem a mais usos BIM e que os usos mais
avancados sdo contemplados por competéncias que devem ser adquiridas em cursos
de pdés-graduagao.

Ja o ultimo quando, da classificacdo das habilidades e competéncias citadas por [2] em
funcdo da ocorréncia nas DCNs, mostra que as habilidades e competéncias citadas nas
DCNs, seja na atual de 2010 ou na revisdo indicada pela ABEA, estdo voltadas ao
desenvolvimento discente com foco em competéncias técnicas e de execucdo, ainda
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bem distantes das camadas socioemocionais que também s3do importantes para os
profissionais que trabalhardao em equipes [2].

A DCN hoje é bastante genérica. E fato que as DCNs servem para garantir o
atendimento minimo dos projetos pedagdgicos de curso (PPCs) as demandas do
profissional contemporaneo no mercado, porém, muitas habilidades importantes
como vimos em [2], que sdo de cunho sécio emocional, ndo sdo contempladas.

Vale ressaltar que o estudo mostrou que a DCN atual ndo é impeditiva a incorporagao
do BIM na graduagado, pelo contrario, busca incorporar ainda mais este tema com sua
proposta de revisdo. Resta entdo vencer barreiras sociais e de infraestrutura nas
universidades e faculdades para que as habilidades e competéncias indicadas possam
ser incorporadas aos PPCs.

Trabalhos futuros poderiam proporcionar o desenvolvimento de uma base de
habilidades e competéncias especificas para o futuro profissional BIM, que possam ser
trabalhadas e atreladas as disciplinas ou aos projetos integradores dos cursos de AEC,
auxiliando o egresso do curso a melhor enfrentar as novas demandas do mercado.

[1] MESSNER J. et al. BIM Project Execution Planning Guide, Version 2.2. State College:
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