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Resumo: Esta pesquisa investiga o uso da tecnologia BIM (Building Information Modeling)
no ensino e na pratica de projetos de arquitetura, estruturas e instalagdes, na construcdo de
edificios. A partir de pesquisas anteriores que apontam criticas ao processo linear de projeto
de edificacbes e a compatibilizacdo de informacbes, e a partir de dados conceituais
encontrados que indicam adequacdes e inadequacdes do uso da tecnologia BIM nas diversas
etapas de projetos de edificacbes, 0 objetivo € mapear grupos de pesquisa, professores e
universidades que investigam e aplicam esta tecnologia, com vistas a conhecer o estado da
arte no campo da prética profissional e académica no cendrio estadual. A hipdtese € de que,
com a tecnologia BIM, existam avancos reais no universo da construcéo civil, mas também
inadequacdes quando contraposta ao processo contemporaneo de ensino e de concepcéo de
projetos. A confirmacdo ou ndo desta hipotese, a partir do mapeamento proposto, podera
subsidiar desdobramentos para futuras pesquisas, testando as mudangas metodoldgicas de
ensino de projeto de edificacdes, a luz das teorias contemporaneas, com uso da tecnologia
BIM, em oficinas experimentais, disciplinas optativas ou cursos de extensao.

Palavras-chave: Tecnologia BIM, Ensino de Projeto, Arquitetura e Engenharia.

1. INTRODUCAO

Esta pesquisa pretende investigar o impacto da tecnologia BIM (Building Information
Modeling) no ensino de projetos de arquitetura, estruturas e instalacdes, nas escolas de
Arquitetura e Engenharia Civil. A partir de resultados de pesquisas anteriores que apontam
criticas ao processo linear de projeto de edificagcdes e a compatibilizacdo de informagdes, e a
partir de dados conceituais encontrados que indicam adequacdes e inadequacbes do uso da
tecnologia BIM nas diversas etapas de projetos de edificacGes, 0 objetivo desta pesquisa é
mapear, com vistas a conhecer o estado da arte no campo da pratica académica no cenario
estadual, os grupos de pesquisa, professores e universidades que investigam e aplicam esta
tecnologia.

E sabido que, na maneira tradicional de se construir, o processo de planejamento é
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sequencial e fragmentado. Varias pesquisas recentes apontam para problemas nesta maneira
tradicional de se construir (OKAMOTO, 2006; SANTOS, 2003; FABRICIO et al, 1999;
MENEZES et al , 2008; MENEZES et al, 2009). Segundo Okamoto (2006), esta forma
tradicional e sequencial de elaboracdo de projetos traz, como consequéncia, retrabalho,
desperdicios, alto custo da producéo e baixa qualidade dos produtos finais.

Dessa forma, tendo como referéncia todas as dificuldades presentes na maneira
tradicional de desenvolvimento de projeto, passou-se a pensar em uma metodologia que
valorize a integracdo dos agentes e o trabalho colaborativo e simultaneo das equipes, bem
como uma visdo abrangente do binbmio projeto/execucao.

Inimeras definicGes sobre o conceito de Engenharia Simultanea foram elaboradas por
diversos autores. Porém, segundo Okamoto (2006), a partir da década de oitenta, iniciaram-se
0s primeiros estudos sobre Engenharia Simultanea voltada a inddstria, sendo posteriormente
adaptada ao setor de construcdo. Entretanto, a melhor traducdo do termo original "Concurrent
Engineering” seria Projeto Simultaneo.

O sistema BIM se apresenta como alternativa, sinalizando uma nova abordagem para as
praticas profissionais na medida em que introduz uma nova maneira de manipulacdo das
informacBes dos projetos parceiros, possibilita trabalho simultaneo entre os profissionais
envolvidos no processo de construgéo civil.

A tecnologia permite avaliacdo e tomadas de decisdes em todas as etapas de concepgéo e
desenvolvimento do projeto, revelando coeréncia com um pressuposto do ensino que
preconiza préticas de projeto que ndo sejam sequenciais. Apesar disso, verificam-se
procedimentos herdados de uma tecnologia anterior que subutiliza as potencialidades do
sistema e comprometem resultados (MENEZES et al, 2011)

De acordo com Menezes e outros (2011), o BIM ainda ocupa uma parcela reduzida do
mercado de softwares para projetos, trazendo como uma das principais desvantagens o
isolamento profissional em relacdo a outros escritérios e empresas que ainda utilizam outros
tipos de CAD. Os principais desafios para implementar o sistema BIM parecem envolver o
custo dos equipamentos e treinamento, escassez de profissionais treinados e a defini¢do de
protocolos de interoperabilidade entre os diversos sistemas. Outro fator que parece dificultar a
expansdo do uso do sistema é a biblioteca inadequada para 0 modo de construir brasileiro,
fato ja observado por outros pesquisadores.

Acredita-se que o BIM seja a nova tecnologia que ird contribuir tanto para o ensino de
projeto de edificacbes quanto para o melhor desempenho do processo de projetos,
minimizando erros, principalmente em obras. Assim, a partir do entendimento exposto acima,
a hipotese é de que, com a tecnologia BIM, podem existir avangos reais no universo da
construcdo civil, mas também inadequacdes quando contraposta ao processo contemporaneo
de ensino e de concepcdo de projetos. A confirmacdo ou ndo desta hipdtese, a partir do
mapeamento proposto, podera subsidiar desdobramentos para futuras pesquisas, testando as
mudancas metodoldgicas de ensino de projeto de edificacbes, a luz das teorias
contemporaneas, com uso da tecnologia BIM, em oficinas experimentais, disciplinas optativas
Ou cursos de extensao.

Segundo Checcucci e outros (2011), das publicacGes feitas por pesquisadores sobre o
BIM, 24% se encaixam em uma categoria definida por eles como “descrigdes e analises sobre
experiéncias de ensino utilizando o BIM”. Os autores afirmam ainda que a tecnologia BIM
estd aos poucos fazendo parte da preocupacdo no ensino da engenharia e arquitetura, e que €
pequena a difusdo de material sobre o tema, que possa ser acessado livremente, trazendo
assim, dificuldades ao desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa. Entretanto indicam que a
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maior concentracdo de pesquisadores encontra-se nas regides Sul e Sudeste do pais, sendo que
a maior concentracdo de artigos publicados sobre o BIM esta em Séo Paulo.

Holland, citado por Barison e Santos (2011), afirma que as muitas companhias em todo
0 mundo que estdo desenvolvendo projetos utilizando a tecnologia BIM procuram por
profissionais que realmente possam trabalhar em projetos BIM ; e com o intuito de atender a
essa demanda, varias matérias estdo sendo implantas pelas escolas para expor os alunos a
essas novas ferramentas. No entanto, Barison e Santos (2011) ressaltam que além de novas,
essas experiéncias académicas se baseiam em pedagogias que ainda ndo foram consolidadas.

Segundo Kymell citado por Barison e Santos (2011) € possivel que 0s cursos que
planejam introduzir a tecnologia BIM em seu curriculo enfrentem obstadculos como as
circunstancias do ambiente académico, dificuldades no aprendizado, e/ou na utilizacdo de
ferramentas BIM e a ndo compreensédo dos conceitos BIM.

Para Barison e Santos (2011), a colaboracdo é um dos conceitos fundamentais
introduzidos pela tecnologia BIM, e a integracdo de diferentes disciplinas é necessaria para
seu uso e ensino. Entretanto, tradicionalmente, as instituicdes ndo tém interacdo entre seus
departamentos, além do fato que nem todas as instituicdes possuem mais de um curso na area
de Arquitetura, Engenharia e Construcéo.

2. METODOLOGIA

Para esta pesquisa, foi feita uma revisdo da literatura para investigar e compreender um
cenario estadual sobre escolas de arquitetura e engenharia de estruturas e instala¢fes prediais,
que estejam aplicando, desenvolvendo e investigando o suporte que os sistemas e aplicativos
BIM disponibilizam para o ensino e para a pratica profissional no processo de construcdo
civil.

A seguir, foram identificadas e listadas, por meio de mapeamento estadual, pesquisas que
aplicam a tecnologia na préatica académica, para verificagdo do impacto da tecnologia BIM no
ensino de projetos de arquitetura, estruturas e instalagdes. Este mapeamento estadual se deu a
partir de questionario enviado via correio eletrénico. As instituicdes e os profissionais
entrevistados foram contatados via telefone, tiveram seu endereco eletrdnico confirmado e
receberam um email com o questionario. Estes dados foram utilizados para identificacdo dos
estudos de caso. A partir da analise dos dados coletados no questionario e com base em
estatistica, foi definida uma amostra significativa de experiéncias académicas no estado de
Minas Gerais, para desenvolvimento de estudos de casos.

A anélise dos dados dos estudos de casos selecionados possibilitou aferir a pertinéncia -
ou ndo - dos dados encontrados em pesquisa conceitual, que sinalizam adequacdes e
inadequacOes do uso da tecnologia BIM nas diversas etapas de projetos de edificagcdes. A
analise dos dados confrontados visa aferir se uma nova abordagem para 0 ensino e pratica
profissional aponta para uma desejavel convergéncia das préaticas de aprendizagem nos cursos
de Engenharia Civil e Arquitetura.

O produto gerado nesta pesquisa foi um mapeamento estadual de pesquisas que aplicam a
tecnologia BIM na pratica académica, cuja analise possibilitou avaliar o impacto desta
tecnologia no ensino e na préatica de projetos de arquitetura, estruturas e instalacdes. Espera-se
que o resultado desta andlise possa contribuir na sistematizacdo de procedimentos para
melhorar a metodologia de ensino de projeto de edificacbes nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo e Engenharia.

Esta pesquisa se configura a partir do desdobramento de quatro edi¢cdes de pesquisas
anteriores, sendo elas: “Relacdo e comunicagdo entre o projeto de arquitetura e o projeto de
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estruturas na constru¢do de edificios, diante das novas tecnologias informaticas”;
“Comunicagdo grafica entre profissionais parceiros no projeto de edificios, na era digital”,
“Comunicacao grafica entre profissionais parceiros e suas consequéncias na etapa de
construgdo de edificios” e “O suporte da tecnologia BIM as teorias contemporaneas no ensino
de projeto de edificacbes”. Todas estas pesquisas foram desenvolvidas na Universidade
FUMEC, por Menezes e outros, em 2008, 2009, 2010 e 2011, respectivamente.

O grupo de pesquisa foi composto por dois bolsistas da graduacdo dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia de Producgdo/Civil e quatro professores pesquisadores.
Foi realizada uma reunido por semana, de 2 horas.

Os procedimentos metodoldgicos iniciam-se a partir da leitura das pesquisas anteriores,
bem como anais de congressos, internet e referéncias bibliograficas resgatadas em artigos,
teses e dissertacOes. Esta leitura procurou dar énfase aos conteldos que subsidiam as analises
daqueles resultados que se aproximaram do objetivo da pesquisa corrente. A selecdo dos
textos a serem lidos comegou pelo titulo, seguida pelos resumos, e posterior triagem, que
pontuou os conteudos a partir de uma maior aproximacdo com 0s objetivos da pesquisa.
Adotou-se um modelo de fichamento para Referéncia Bibliografica, com o objetivo de
sistematizar os contetidos pesquisados.

A revisdo da literatura buscou evidenciar as experiéncias académicas, no ensino de
projeto de arquitetura e engenharia, envolvendo a tecnologia BIM. Buscou-se mapear grupos
de pesquisa, professores e universidades que investigam e aplicam esta tecnologia, com vistas
a conhecer o estado da arte no campo da préatica profissional e académica. Foram listados
todos os cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil do Estado de Minas Gerais
disponiveis no portal na internet do MEC (Ministério da Educacdo - Governo Federal). Foi
enviado, via correio eletrébnico, um questionario para as 80 escolas no estado, contendo 07
perguntas que buscavam identificar, primeiramente, a existéncia de pesquisas relacionadas ao
assunto BIM, bem como de disciplinas de graduacdo que utilizam a tecnologia. Se positivas
ambas as respostas, as perguntas seguintes procuravam identificar quais disciplinas da matriz
curricular utilizavam a ferramenta, se havia integracdo entre as disciplinas e, por fim,
integracdo entre disciplinas de diferentes graduacfes. Também foi perguntado quais as
dificuldades encontradas, a existéncia de material didatico adequado aos estudantes e
elaborado por quem e, por fim, se a experiéncia da instituicdo com o BIM se classifica como
em um nivel introdutério, intermediario, avancado ou outro, e com base nesta classificacéo,
qual a experiéncia institucional realizada.

Este questionario foi enviado a todas as instituicbes de ensino de graduacdo em
Arquitetura e Engenharia Civil do estado de Minas Gerais, listados no site do MEC, os quais
conseguimos obter algum contato (telefone, e-mail). A intencdo era de um contato prévio via
telefone que informaria a todos coordenadores dos cursos sobre o envio do documento. Para
tais, efetuamos os primeiros envios do questionario, mas como 0 numero de retorno obtido foi
muito baixo, realizou-se um reenvio aos mesmos. Efetuado o reenvio, foram encaminhados os
questionarios para aqueles que nao obtivemos contato via fone.

3. RESULTADOS

Foi feita uma analise quantitativa das escolas no cenario estadual identificando,
objetivamente, se existiam ou ndo iniciativas de pesquisa envolvendo a tecnologia BIM.
Foram retornados 12 (doze) dos 80 (oitenta) questionarios enviados, o que significa 15% do
total.
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Dos doze questionarios respondidos, cinco (42%) apresentaram respostas positivas a
respeito da existéncia de pesquisas relacionadas ao assunto BIM ou de disciplinas de
graduacdo que utilizam a tecnologia. Destas cinco, duas apresentaram a existéncia de
pesquisas sem a aplicacdo direta da tecnologia BIM no ensino na graduacdo. Assim, apenas
trés (25%) instituicdes indicaram a utilizacdo da tecnologia BIM em disciplinas de cursos de
Arquitetura ou Engenharia Civil.

Estes trés cursos passaram, portanto, a constituir os estudos de caso. Foram feitas
entrevistas pessoalmente com os professores que lecionam as disciplinas que utilizam a
tecnologia BIM no ensino de graduagdo. Buscou-se identificar se o professor lecionava a
disciplina antes de aplicagdo da tecnologia BIM, quais as mudangas trazidas no ambito da
metodologia de ensino, quais as mudancas que ocorreram no resultado/produto considerando-
se 0 uso da tecnologia BIM e, finalmente, se foi feita alguma tentativa de integragdo com
outros projetos/disciplinas/cursos.

As entrevistas foram transcritas e estdo em fase de andlise.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Numa avaliacdo preliminar, as experiéncias académicas tendem a utilizar o BIM a partir
de um entendimento que e contaminado (ou decorrente) por um modus operandi sob a légica
do desenho a mé&o e/ ou do uso do AutoCAD. O BIM acena para uma revolucdo no modo de
pensar e operar as atividades académicas. Na pratica, entretanto, 0 que se percebe é uma
simplificacdo ou reducdo da sua potencialidade. Em alguns momentos ele é tratado como um
simples modelador, em outros ele é utilizado sem a necessaria integracdo de todas as
disciplinas envolvidas no processo de produc¢édo dos projetos.
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THE IMPACT OF BIM TECHNOLOGY IN BUILDING DESIGN
TEACHING

Abstract: This research investigates the use of BIM technology in education and practice of
architectural design, structures and installations in buildings. From earlier research pointing
the critical linear process of building design and compatibility information, and from
conceptual data found that indicate adequacies and inadequacies of using BIM at various
stages of building projects, the goal is to map out groups research, and university professors
who research and apply this technology in order to know the state of the art in the field of
professional practice and academic on the regional scene, the hypothesis is that with BIM,
there are real advances in the world of construction civil, but also as opposed to the
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inadequacies contemporary process of teaching and designing projects. Confirmation of this
hypothesis or not, from the proposed mapping, you can subsidize developments for future
research, testing the changes in methodology of teaching building design in the light of
contemporary theories, with the use of BIM in experimental workshops, elective courses or

extension courses.

Key-words: BIM Technology, Design teaching, Architecture and Engineering.



