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Resumo: Esta pesquisa investiga o uso da tecnologia BIM (Building Information Modeling)
no ensino integrado de arquitetura e estrutura e na pratica de projetos de edificagcdes. O
sistema BIM parece possibilitar o trabalho simultdneo de troca de informagdes entre
profissionais parceiros no ensino e na pratica de projeto de edificacbes. Alguns estudos
apontam problemas no tradicional processo linear de ensino e de pratica de projeto de
edificacdo, que sdo decorrentes de falhas na comunicacdo grafica entre profissionais
parceiros. Estes problemas trazem consequéncias na execucao de obras civis, impactando o
custo e o tempo gastos no empreendimento. Ha evidencias de que o uso do BIM permite, aos
responsaveis pela construcdo, a simulacdo de etapas da construcdo, antevendo as
interferéncias entre projetos, antes da sua execucdo. Esta pesquisa analisa a adequacdo do
sistema BIM ao ensino de projeto de edificacbes. A hipdtese é que as mudancas
metodoldgicas de projeto propostas pela tecnologia BIM respondam adequadamente aos
pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de
edificacGes. A confirmacdo desta hipotese podera subsidiar desdobramentos para futuras
pesquisas, testando as mudancas metodoldgicas de ensino de projeto de edificacGes, a luz das
teorias contemporaneas, com o uso da tecnologia BIM. Este artigo apresenta alguns
resultados das entrevistas com professores e profissionais da area de arquitetura, em Belo
Horizonte/ MG. Os dados encontrados apontam varias adequacdes e algumas inadequacoes.
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1 INTRODUCAO

No processo tradicional de construcdo o planejamento é sequencial e fragmentado. O
projeto de arquitetura é subordinado as regras operacionais € 0s projetos complementares de
engenharia — estrutura, hidrosanitario, elétrico, entre outros - se subordinam ao projeto de
arquitetura. Neste processo tutorial e linear de ensino e pratica de projeto, muitas vezes
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algumas propostas técnicas sdo complementares as decisbes arquitetdnicas tomadas
previamente, gerando certas incompatibilidades de informages. Como consequéncia deste
modelo tradicional e sequencial de elaboracdo de projetos surgiram a grande quantidade de
retrabalho, desperdicios, alto custo da producdo e baixa qualidade dos produtos finais
(OKAMOTO 2006). Varias pesquisas recentes apontam problemas no tradicional processo
linear de concepcdo e desenvolvimento de projeto de uma edificagéo, problemas estes que
muitas vezes sdo originados de falhas na comunicacdo grafica entre profissionais parceiros
(OKAMOTO, 2006; SANTOS, 2003; FABRICIO et al ,1999; MENEZES et al ,2008;
MENEZES et al ,2009).

Esse entendimento do processo linear de projeto é consagrada ndo s6 nas préaticas, mas
também em varias normas técnicas vigentes que consideram o projeto de arquitetura como o
responsavel pelas indicacfes a serem seguidas pelos projetos de estruturas e instalagdes,
conforme ressalta Melhado (1997). Assim, 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 visao abrangente do binbmio projeto/execucdo. A partir da década de
oitenta, surgiram os primeiros estudos sobre Engenharia Simultanea, inicialmente voltados a
indUstria e, posteriormente, adaptados ao setor de construcdo. De acordo com Okamoto
(2006), inimeras definicBes sobre o conceito de Engenharia Simultanea foram elaboradas por
diversos autores que estudaram o assunto; porém, a melhor traducdo de "Concurrent
Engineering”, que ¢ o termo original, seria Projeto Simultaneo.

Na medida em que o sistema BIM (Building Information Modeling) introduz uma nova
maneira de insercdo e manipulacdo das informacgdes dos projetos parceiros, possibilitando
inclusive um trabalho simultaneo de troca de informacdes entre profissionais, ele se apresenta
como alternativa possivel ao processo linear de projeto de edificacdes e sinaliza uma nova
abordagem para o ensino e pratica profissional. Assim, torna-se necessario verificar a
adequacdo, ou ndo, da tecnologia BIM as teorias contemporaneas no ensino de projeto de
edificacdes. Entretanto, acredita-se que as mudancas metodoldgicas de projeto propostas pela
tecnologia BIM respondam adequadamente aos pressupostos contemporaneos de
aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificagOes.

Neste artigo, as relacBes entre as propostas apresentadas pela tecnologia BIM e o0s
pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificacOes
serdo analisadas, procurando identificar adequac6es e inadequacgdes nas mesmas. Para isto, a
pesquisa define e apresenta uma amostra que possibilite aferir dados, analisando se as
mudancas metodologicas de projeto propostas pela tecnologia BIM respondem
adequadamente aos pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de
projeto de edificaches. Serdo apresentados resultados obtidos a partir de uma pesquisa
cientifica que investigou o suporte que os sistemas e aplicativos da tecnologia BIM
disponibilizam para o ensino de projeto de arquitetura, estruturas e instalagdes, na construcao
de edificios.

2 O BIM NO ENSINO E NA PRATICA DE PROJETOS DE EDIFICACOES

O ensino de projeto de arquitetura € um tema que se desdobra em diversas
fundamentacOes tedricas. Alguns autores apontam que os atuais modelos de ensino nas
universidades ndo preparam os profissionais da construcdo civil para tratar de forma global o
projeto do edificio, acrescentando que arquitetos valorizam aspectos estéticos e culturais, em
detrimento da técnica e tecnologia construtiva, enquanto engenheiros aprofundam na
tecnologia, com clara parcialidade para sua especialidade de projeto e com viséo sistémica do
mesmo. (FABRICIO, 2002, NEIMAN E BERMUDEZ apud KOWALTOWSKI et al, 2000,
GEUS, 2007).
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Geus et al (2007) defendem a idéia de que, no modelo de ensino atual, os arquitetos e
engenheiros sdo formados para trabalhar com os aspectos praticos e técnicos dos projetos.
Tanto no ensino de arquitetura, quanto de engenharia civil, a abrangéncia da formacéo abarca
diferentes ramos de atuacdo profissional, podendo levar a uma indesejavel segmentacdo dos
conhecimentos. Fabricio (2002), afirma que a formacdo em projeto de arquitetura e
engenharia civil, em nivel de graduacéo, é pouco dedicada aos aspectos de gestdo do processo
de projeto e as interfaces entre o projeto, obra e uso do edificio. Os autores também afirmam
que as disciplinas de projeto séo pouco focadas em atividades multidisciplinares. Consideram
que o projeto é um processo coletivo que exige uma coordenacao do conjunto de atividades
desenvolvidas.

Segundo Florio (2007), apds algumas experiéncias didaticas, foi detectada a dificuldade
de se expressar em duas dimensdes, em decorréncia do desconhecimento técnico-construtivo.
Os alunos ndo desenhavam corretamente porque ndo entendiam a seqliéncia de execucao na
construcdo. No processo BIM, a visualizacdo espacial € completa e 0 processo construtivo é
essencial para a modelagem, facilitando o entendimento e aprendizagem do aluno. Fabricio
(2002) enfatiza o efeito do projeto simultdneo, quando mostra que a formacdo pratica dos
profissionais de arquitetura e engenharia deve privilegiar a capacidade de integracdo e
tratamento sistémico dos problemas colocados, afirmando que “as decisdes de projeto devem
ser tomadas de forma multidisciplinar”.

A aplicacdo do BIM no ensino de projeto também gera correntes de pensamento
contrarias. De acordo com Renée Cheng (2006), citado por Florio (2007), na medida em que 0
BIM ndo questiona os problemas existentes no processo de projeto, mas da solucdo, gera uma
mudanca metodoldgica que coloca em risco os alunos. Poderiam perder o pensamento critico
uma vez que tecnicamente os problemas de interferéncia sdo automaticamente solucionados.
Em contrapartida, Paul Seletsky (2006), em critica a Cheng, alerta que o BIM permite a
andlise critica dos dados de projeto, melhorando as condicGes de avaliagdo do mesmo por
parte dos alunos.

Diversos autores acreditam que o sistema BIM conduzird a uma nova operacdo para o
processo de projeto e as equipes de projetos terdo quer ter uma integracdo muito diferente das
atuais Justi (2008), citado por Souza et al (2010), Salles (1997) Kymmel (2008), citado por
Souza et al (2010) LEE et al 2006 Diante da nova tecnologia BIM, as empresas da construcao
civil vdo passar por uma reestruturacdo na qual sera necessario um outro tipo de raciocinio do
processo de projeto, impondo integracdo entre suas diversas etapas. A implantacdo do sistema
BIM sera de forma gradual, mas também levara os escritorios a uma alteracdo do metodo
convencional de trabalho. O sistema BIM tem como principio, “auxiliar no processo de
criacdo e gerenciamento de informacdes relacionadas a constru¢do, de modo integrado,
reutilizavel e automatizado, gerando um modelo digital do edificio ao invés de uma série de
desenhos” (LEE et al 2006).

O sistema BIM permite aos responsaveis pela construcdo a simulacdo de etapas da
construcdo, antevendo as interferéncias entre projetos. Desta maneira, todos os agentes
participam desse processo, simultaneamente, apresentando uma alternativa para um processo
linear. A pesquisa desenvolvida por Menezes et al (2010), que estuda a tecnologia BIM,
destaca a importancia da troca de experiéncia e o confronto das opinides diversas nas areas
de ensino de Arquitetura, Engenharia e Informatica. De acordo com Lee et al (2006), este
sistema oferece recursos que favorecem a representacdo e a visualizagdo e que permitem a
modificagdo dos elementos de forma direta e intuitiva. Eles garantem a centralizagéo da
informacdo e possibilitam que as atualizagdes sejam facilmente registradas. As modificacdes
em uma parte do projeto propagam automaticamente atualizagcdes em outras.

As vantagens do sistema BIM estdo relacionadas com a melhor coordenagdo dos
elementos construtivos e suas interferéncias, com a reducdo das horas de servigo, com 0
crescimento na produtividade, com a melhoria da qualidade dos desenhos e detalhamentos e

4

—_— . - ST
(2 ABENGE URB Formacdo Continuada e Internacionalizacdo

www.cobenge2011.com.br



COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

com o controle centralizado do contetdo e das versdes dos documentos de projetos. Segundo
Azuma et al (2007), o BIM ¢é uma tecnologia que surgiu em funcdo das preocupacfes com o
tempo e custo gastos na modelagem das informac6es do edificio. Para Birx (2006b), o BIM ¢
uma evolugdo no processo de projeto, pois permite novas possibilidades de visualizacdo e
processamento da informacao.

Nascimento e Santos (2003) e Bazjanac (2004), citados por Souza et al (2010), afirmam
alguns fatores vém dificultando a implantacdo efetiva da tecnologia BIM nos escritorios.
Citam investimento alto em novos equipamentos, arquivos extras e necessidade de
treinamentos dos profissionais, suporte técnico, falta de tempo, resisténcia a mudanca, longo
processo de aprendizagem, deficiéncia dos softwares e indisponibilidade de uma verséo de
software gratuita para teste. Ja Faria (2007) diz que, apesar das vantagens advindas do uso, o
BIM entrou com for¢a no mercado brasileiro apenas no segmento de projetos de arquitetura,
na etapa inicial da modelagem da edificacdo. GEUS et al. (2007) dizem que a solidificacdo da
engenharia simultanea na construcdo exige a formacdo prévia da equipe de colaboradores e
uma comunicacgdo constante durante todo o ciclo de vida do projeto, 0 que ndo acontece nos
modelos educacionais na arquitetura e engenharia.

O uso das tecnologias de informacdo permite a substituicdo da engenharia sequencial pela
engenharia simultanea, o que reduz as deficiéncias do processo tradicional sequencial, como a
falta de integracdo na troca de informac@es e seus consequentes retrabalhos. A associagdo dos
sistemas colaborativos de projetos com a tecnologia da informacgédo fornece uma ferramenta
para solucionar problemas do setor da construcao civil, como a fragmentacdo, a falta de
comunicagdo e coordenagdo do trabalho desenvolvido entre projetistas, fornecedores,
colaboradores e clientes. Ferreira (2007) ainda enfatiza que o projeto além de ser
caracterizado como uma forma organizada de informacdes compartilhadas, ele esta presente
em todas as etapas de execucdo da obra.

O sistema de informagdes de constru¢do BIM procura modelar todos os assuntos relativos
a edificacdo e padroniza-los, e compartilhar todas as informacdes entre os agentes de maneira
interativa e colaborativa. Com os programas BIM, os projetos sdo elaborados ja em trés
dimensoes, exigindo um esforco de abstracdo dos projetistas, acostumados a trabalhar com
desenhos em duas dimensbes. No longo prazo, porém, um dos grandes problemas da
coordenacao de projetos, relativos as interferéncias entre os sistemas, tende a desaparecer.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa desenvolveu entrevistas direcionadas a partir de uma amostra constituida
por profissionais do mercado de trabalho, assim como professores de informaética e de projeto
nas escolas de arquitetura em Belo Horizonte. Os dados foram coletados, organizados e
posteriormente analisados com o objetivo de verificar, na opinido dos profissionais e
professores, se as ferramentas oferecidas pela tecnologia BIM respondem adequadamente aos
pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificagoes.
A revisdo da literatura evidenciou algumas adequacOes e inadequacfes do sistema BIM ao
ensino de projeto de edificagdes.

O critério de selecdo do grupo foi aleatdrio, tendo sido selecionados profissionais
atuantes em Belo Horizonte, sendo exigida apenas a existéncia de alguma experiéncia com o
sistema BIM, bem como dois professores de duas instituicdes de ensino da cidade. Todas as
conversas foram gravadas, transcritas par posterior analise. Alguns trechos das entrevistas que
apresentavam interesse restrito para a pesquisa foram destacados, gerando um quadro sintese
sobre a adequacdo, ou ndo, das propostas da tecnologia BIM aos pressupostos
contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificacfes. Este quadro
sintese visa contribuir na sistematizacdo de procedimentos para melhorar a metodologia de
ensino de projeto de edificagfes nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia.

4

—_— . - ST
(2 ABENGE URB Formacdo Continuada e Internacionalizacdo

www.cobenge2011.com.br



COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

Os participantes apontaram, como dificultadores da manipulacdo do software, alguns
habitos herdados de uma tecnologia anterior que acabam trazendo uma utilizacdo que nédo
opera na légica do sistema, caracterizando equivocos e subutilizacdo do potencial oferecido.
Estes habitos apresentam-se como reflexo do ensino e da pratica tradicionais, operando as
etapas separadamente (2D e 3D), em contraposicdo a uma logica do sistema que propde
informagdes simultaneas. A dificuldade com o uso de uma biblioteca ndo adaptada a cultura
local também foi apontada por varios participantes. Foram apontados também algumas
dificuldades de implantacdo do novo sistema, como o isolamento profissional em relagdo a
maioria que utiliza outros tipos de sistemas CAD. Por outro lado, também foram apontadas
facilidades como agilidade na compatibilizacdo de projetos com geracdo simultdnea de
quantitativos, trazendo consequéncias positivas para o planejamento da obra

4 CONSIDERACOES FINAIS

O BIM ainda ocupa uma parcela reduzida do mercado de softwares para projetos,
trazendo como uma das principais desvantagens o isolamento profissional em relagdo a outros
escritérios e empresas que ainda utilizam outros tipos de CAD. Os principais desafios, para
implementacdo do sistema BIM, parecem envolver o custo dos equipamentos e treinamento,
escassez de profissionais treinados e a definicdo de protocolos de interoperabilidade entre os
diversos sistemas.

O sistema BIM se apresenta como alternativa, sinalizando uma nova abordagem para o
ensino e préatica profissionais na medida em que introduz uma nova maneira de manipulacéo
das informacgdes dos projetos parceiros, possibilitando trabalho simultaneo entre os
profissionais envolvidos no processo de construcdo civil. O programa permite avaliacdo e
tomadas de decisdes em todas as etapas de concepcdo e desenvolvimento do projeto,
revelando coeréncia com um pressuposto do ensino que preconiza praticas de projeto que ndo
sejam sequenciais. Apesar disso, verificam-se procedimentos herdados de uma tecnologia
anterior que subutilizam as potencialidades do sistema e comprometem resultados.

Desde as primeiras tomadas de decisdo, na fase de projeto, o sistema BIM possibilita
integracdo interdisciplinar onde todos os agentes tomam decisdes compartilhadas
simultaneamente, aproximando o pensamento da realidade construtiva. Revela, neste sentido,
adequacao ao processo de ensino e treinamento profissional na medida em que promove e
estimula um didlogo entre o estagiario/aluno e o arquiteto/profissional, e fortalece a postura
critica do aluno. Este entendimento é compartilhado por (FLORIO 2007), quando afirma que
a aplicacdo do BIM dentro das Faculdades de Arquitetura e Engenharia permite detalhar e
visualizar a integracdo entre os elementos construtivos e as suas relagdes espaciais, analisar a
sequéncia de atividades necessarias para a construcao do edificio, compreender a importancia
de um projeto colaborativo, envolver-se mais com a tectdnica a partir da melhor comunicacéo
das intencdes projetuais em trés dimensodes, entender melhor a sequéncia das operagdes que
séo realizadas pelos diversos profissionais no canteiro de obras.

O ensino de projeto de arquitetura assistido por computador vem sendo tema de varias
pesquisas (FABRICIO E MELHADO, 1998; OKAMOTO, 2006; SANTOS, 2003;
FABRICIO et al ,1999; MENEZES et al, 2008, MENEZES et al 2009). Acredita-se que o
BIM seja a nova tecnologia que ird contribuir tanto para o ensino de projeto de edificacdes
quanto para o melhor desempenho do processo de projetos, minimizando erros,
principalmente em obras. Entretanto, ha evidéncias que indicam que o periodo de transi¢éo da
utilizacdo do CAD para o BIM durara ao menos uma década (BIRX 2006a; 2006b).
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Abstract: This research investigates the use of BIM (Building Information Modeling) in
mainstream education in architecture and structure and practice of building designs. The
BIM seems to allow the simultaneous work of information exchange between professional
partners in teaching and practice of building design. Some studies point to problems in the
traditional linear process of teaching and practice of building design, which are due to
graphic miscommunication between professional partners. These problems have
consequences in civil works, impacting the cost and time spent on the project. There is
evidence that the use of BIM allows those responsible for construction, simulation of
construction’s steps, predicting interference between projects before their implementation.
This research analyzes the adequacy of the BIM to the teaching of building design. The
hypothesis is that the methodology design changes proposed by BIM respond adequately to
contemporary assumptions learning applied to teaching building design. Confirmation of this
hypothesis may 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. This article presents some results of interviews with teachers and professionals in
architecture, in Belo Horizonte / MG. The findings point to various adjustments and some
inadequacies.

Keywords: Project Building, BIM Technology, Construction, Design teaching.
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