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“BIM is not a thing or a type of software but a
human activity that ultimately involves broad
process changes in construction.” .

(Eastman, Teicholz, Sacks, Listonafe, 2008)






RESUMO

Aos poucos o BIM (Building Information Modeling) vem sendo
implementado no ensino. Relatos de experiéncias nacionais e
internacionais t€m mostrado que ndo se trata apenas de introduzir uma
tecnologia aplicada ao desenvolvimento do projeto e construgdo, mas
abranger mudancas significativas envolvendo pessoas e processos que
requerem praticas colaborativas, interdisciplinares e integradas.

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo identificar
potencialidades e limites do BIM, no Ensino de Arquitetura, apontando
orientagdes para a sua implementag@o. Para isso, busca-se aprofundar o
conhecimento sobre o tema, tragar o panorama geral, apresentar proposta
de insercdo e identificar suas potencialidades e limites no ensino de
Arquitetura.

Considerando as particularidades do curso de arquitetura e urbanismo da
UNOCHAPECO, desenvolve-se um estudo para a implementacdo do
BIM, uma vez que a matriz se constrdi a partir dessas discussoes.

Para este caso, o foco da inser¢do € nas disciplinas de projeto
arquitetonico, o qual parte de uma andlise da matriz curricular do curso
em questdo. Visando a um processo interdisciplinar e a partir da ementa
dessas disciplinas, sdo identificados temas e disciplinas que podem
trabalhar em conjunto. Os professores envolvidos na construgdo dessa
matriz foram entrevistados com o propésito de obter diferentes visdes
sobre a temdtica e buscar contribuigdes.

Por fim, apresenta-se uma proposta para o curriculo do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO, o qual aponta a integragio
das disciplinas de cada semestre com as disciplinas de Projeto
Arquitetonico e focado nas habilidades/competéncias em BIM que se
requer ao/do aluno. Apresentam-se, também, estratégias extracurriculares
complementando a matriz.

Esta pesquisa identifica que optar por uma matriz, que insere novas
tecnologias e processos, a exemplo do BIM, é assumir uma nova forma
de ensinar. H4 exigéncia, e este € um dos maiores desafios, de maior
integracdo, colaboracdo e interdisciplinaridade por parte dos professores.
Os conceitos, que, juntamente com a tecnologia, fundamentam o BIM,
podem potencializar o processo de ensino aprendizagem e envolver o
curriculo como um todo, criando habilidades e competéncias na formacao
de um novo perfil profissional e que, efetivamente, atenda as expectativas
do mercado.

Palavras-chave: BIM. Ensino. Arquitetura.






ABSTRACT

BIM (Building Information Modeling) is being gradually incorporated in
education. Based on national and international reports, experiences have
shown that it is not only the insertion of a technology applied to project
development and construction, but it also covers significant changes
involving people and processes that require collaborative,
interdisciplinary and integrated practices.

In this context, this research aims to identify the potentials and limits of
BIM in Architectural Education pointing guidelines for its
implementation. In addition, this research aims to deepen the
understanding of subject, to plot the overall picture, to propose the BIM
insertion and to identify its strengths and limitations in teaching
architecture.

Considering the peculiarities of the Architecture and Urbanism course at
UNOCHAPECO, a study for implementation of BIM is developed, once
the curriculum is written based on these discussions.

For this case, the insertion of BIM focuses in the disciplines of
architectural design, which makes an analysis of the curriculum of the
course in question. Within the syllabus of these disciplines, it can be
identified subjects and disciplines that may work together with it, which
seeks an interdisciplinary process. Teachers involved in writing down this
curriculum were interviewed in order to get different views on the subject
and to seek contributions.

Finally, a proposal for the curriculum of Architecture and Urbanism at
UNOCHAPECO is presented. It aims to integrate the disciplines of each
semester to the disciplines of Architectural Design, which focuses on the
skills/competencies in BIM that requires the student. Extracurricular
strategies that complement the curriculum are presented.

This research identifies that choosing a curriculum that inserts new
technologies and processes, such as BIM, is taking on a new way of
teaching. It requires greater integration and interdisciplinary collaboration
among teachers, and this is one of the biggest challenges. These concepts
along with the technology underlying the BIM can enhance the teaching
learning process, engaging curriculum as a whole, creating skills and
expertise in the formation of a new professional profile that meets market
expectations.

Keywords: BIM. Education. Architecture.
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1 INTRODUCAO
1.1 MOTIVACAO PARA O ESTUDO

A proposta de pesquisa surge de um anseio pessoal enquanto
docente no curso de arquitetura e urbanismo da UNOCHAPECO
(Universidade Comunitéria da Regido de Chapec6), onde se trabalha com
ferramenta BIM (Building Information Modeling) como uma disciplina
isolada na 5% fase do curso, na matriz curricular atual (333). A ementa da
mesma refere-se apenas a elaboracdo de projeto arquitetonico em 2D e
3D, sem abordar os seus conceitos e processos do BIM. No entanto, esta
disciplina tnica ndo explora todo o potencial pela falta de integracdo com
as demais disciplinas e pouca carga hordria.

Nesse contexto, pequenas experiéncias de insercdo do BIM, no
ensino, vém sendo desenvolvidas para dar suporte a uma lacuna existente.
Buscando incorporar-se na metodologia de ensino, uma delas foi a
utilizacdo de software com tecnologia BIM na disciplina de Desenho
Arquitetdnico, do primeiro semestre do curso de Arquitetura e Urbanismo
da UNOCHAPECO. Embora limitada a recursos de modelagem
tridimensional e a recursos de visualizacdo, a experi€ncia foi positiva e
deu continuidade a metodologia aplicada. Mesmo que, nessa etapa, o real
potencial do BIM nio tenha sido extraido, acreditou-se que a imersdo dos
alunos em uma plataforma BIM poderia contribuir para que ele,
gradativamente, € claro, j4 que a maior parte dos alunos nunca teve
contato com outros softwares CAAD, fosse implementado (Computer
Aided Architectural Design).

A preocupacdo maior estd relacionada com o atual uso do BIM -
apenas como ferramenta de modelagem tridimensional - sem explorar,
enquanto processo de projeto, os conceitos. As praticas colaborativas e
interdisciplinares devem estar presentes nas mudangas metodoldgicas que
emergem a partir dessa tecnologia e conceito.

Outro aspecto relevante e de motivagdo para este estudo é quanto
a recente revisdo do PPC (Plano Pedagégico do Curso), do curso acima
mencionado. Teve-se a oportunidade de participar de toda discussdo e
elaboracdo da nova matriz curricular 1003, cuja implementacdo estd
prevista para o primeiro semestre de 2014.

Majoritariamente, o grupo de professores envolvidos no
desenvolvimento da nova matriz curricular estd de acordo com o uso de
novas tecnologias e processos no ensino de Arquitetura e Urbanismo, e o
BIM ¢é um deles.
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Além disso, os cursos de Arquitetura e Urbanismo e Design da
UNOCHAPECO fazem parte da rede PRONTO 3D (Prototipagem
Rapida e Novas Tecnologias Orientadas ao 3D), uma parceria com a
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), financiada pela
FAPESC (Fundacio de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa
Catarina).

Todos esses aspectos reforcam a motivacdo da pesquisa. Entende-
se, assim, que nao se trata apenas de vontade individual, mas sim coletiva,
no intuito de disseminar novas tecnologias e processos € assumir nova
postura na matriz.

H4 necessidade de aprofundar e compreender mais sobre BIM no
ensino, a fim de que se possa obter orientacdes contributivas para a
implementacdo do BIM no curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO. Desse modo, considera-se 0 momento como oportuno
para o presente estudo. Almeja-se, também, que este trabalho possa
ilustrar outros pensares e levar contribuicdo a cursos afins, por exemplo.

1.2 APRESENTACAO DO TEMA E RELEVANCIA

O CAD (Computer Aided Design) aparece pela primeira vez nos
anos de 1960. O primeiro sistema foi desenvolvido por Ivan Sutherland
no MIT (Massachusetts Institute of Technology), chamado Sketchpad.
Com algoritmos que possibilitavam visualizar, em tela, o resultado de
comandos de criagdo e edi¢do de formas, era inaugurada a era da
computacdo grafica. A progressdo se deu a partir da aplicacdo desses
algoritmos em sistemas para auxiliar a produtividade de areas especificas.
Assim, CAE (Computer Aided Engineering) refere-se a aplicagdes
especificas para projetos de engenharia, CAAD para projetos de
arquitetura ¢ CAM (Computer Aided Manufacturing), quando da
fabricacdo auxiliada por computador (RUSCHEL; BIZELLO, 2011).

No ensino de Arquitetura no Brasil, as primeiras discussdes sobre
a aplicacio de desenho assistido por computador emergiram, quando a
portaria 1770/94, do MEC (Ministério da Educacdo e Cultura), fixou
novas diretrizes e conteidos minimos, tornando a informética aplicada a
Arquitetura e Urbanismo uma disciplina obrigatéria. A maioria dos cursos
de Arquitetura e Urbanismo inseriu a disciplina na matriz curricular, mas
de forma isolada, ou seja, sem que tivesse relacdo com outras disciplinas,
por exemplo, as de projeto arquitetdnico.

Inicialmente, nos meios profissional e académico, os recursos da
computagdo grifica eram utilizados como uma ferramenta de
digitaliza¢do dos projetos desenvolvidos a mdo, por meio de programas
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CAD, consistindo em desenho assistido por computador, por isso, sdo
raras as iniciativas de utilizacdo de recursos de desenvolvimento de
projeto em trés dimensdes (CARVALHO; PEREIRA, 2011). O uso
dessas ferramentas limitou-se a substituicdo do desenho desenvolvido de
modo tradicional - desenho a mado - pelo desenho auxiliado por
computador, sem que houvesse mudancas metodoldgicas. Pode-se dizer
que se assemelha a uma prancheta eletronica.

Com a evolug¢do dos aplicativos, através de interfaces graficas cada
vez mais intuitivas, tornam a modelagem uma tarefa mais fécil,
profissionais e académicos de arquitetura tém introduzido o 3D no fazer
arquitetonico. Mas, ainda, € utilizado mais como meio de representacdo
de um projeto pronto do que como meio de pensar e desenvolver projetos.

A primeira conferéncia dedicada exclusivamente ao tema BIM foi
em 2005, na Georgia, EUA (Estados Unidos da América), coordenado
por Eastman e Laiserin (RUSCHEL, 2011). Segundo Eastman (2008),
refere-se a um tipo de modelagem tridimensional paramétrica avancgada:
um dnico modelo contém todas as informacdes referentes ao projeto. O
National Institute of Building Sciences define BIM como produto,
processo e ferramenta de gerenciamento. No Brasil, é uma tecnologia
ainda recente, mas amplamente discutida.

O conceito BIM surgiu em 1975. Um documento publicado no
extinto AIA (American Institute of Architecture) jia apresentava o
conceito (Eastman, 2008). Em 1987, foi lancado na Hungria o software
Archicad, da Graphisoft, o primeiro software CAD com ferramentas BIM.
A partir dos anos 90 outras ferramentas foram surgindo, por exemplo,
Allplan, Revit, Bentley Building e Triforma e Vector Works (RUSCHEL,
2011)

O BIM altera a maneira de desenvolver um projeto. Implementa-
lo ndo € apenas introduzir uma nova ferramenta aplicada ao
desenvolvimento do projeto. E preciso haver a transformagdo de
pensamento e de atitude e ocorrerem praticas colaborativas e
multidisciplinares e maior envolvimento dos diversos agentes da
construgdo civil.

Como jid mencionado, por envolver pessoas, processos e
ferramentas, o BIM ¢é mais que um programa computacional de
modelagem tridimensional. Os conceitos de parametrizacdo,
interoperabilidade e projetacio colaborativa mudam a maneira de
projetar. Eles envolvem diversos agentes da construcdo civil - desde as
fases de concepgdo, construcdo, operagdo e manutencio - e abrangem
todo o ciclo de vida da edificagao.



30

Para Ruschel et al. (2011), o processo de projeto com o BIM requer
a pratica de trabalho integrado, ou seja, todos os agentes da construgdo
(projetistas, construtores, fabricantes) envolvidos com o projeto.
Diferentes de processos de projeto anteriores, quando era comum a falta
de integracdo, ha necessidade de préticas colaborativas.

Nas préticas de ensino de desenho e projeto, além da busca e
compreensdo dos conceitos do BIM, que estdo além da inser¢do de uma
ferramenta, mudangas metodoldgicas devem ocorrer através da insercao
de linguagens de programacgdo, modelagem paramétrica, fabricacdo
digital e sistemas de colaboracdo (CELANI; RIGHI, 2008).

Ruschel et al. (2011) acrescenta que “‘um dos primeiros passos para
a consolidacdo do BIM no ensino € a rediscussdo dos curriculos dos
cursos de arquitetura e engenharia civil”. Também que as disciplinas de
projeto, em sua maioria, ocorrem de forma isolada, contrariando os
principais principios do BIM, que incluem colaboracio e integracao.

Oliveira (2011) discute as caracteristicas e particularidades das
ferramentas BIM como reflexos da implantagéo recente em escritérios de
arquitetura e indica sugestdes para pesquisas futuras, temas relacionados
a inser¢do nas escolas de arquitetura e também experiéncias nas
disciplinas.

Ressalte-se que o BIM ndo abrange apenas Arquitetura e
Urbanismo, mas todas as dreas relacionadas a construcio civil. Nesse
sentido, € fundamental o apoio das universidades para que mudancgas
acontecam no ensino e preparando académicos para a vida profissional e
para atuar no mercado atual. O movimento permitiria familiariza¢cdo com
novas tecnologias e novos processos de projeto, envolvendo diversas
especialidades, um vez que a integracdo entre profissionais € essencial
para o desenvolvimento do BIM.

Acredita-se que o BIM tem grandes potenciais a oferecer ao ensino
de Arquitetura e Urbanismo. A drea vem se consolidando no mercado de
trabalho por dar subsidios a todo o setor da construcido civil e aos
intervenientes dele.

Sao grandes os desafios enfrentados para a implementagdo do BIM
nos curriculos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo, mas hd consciéncia
da importancia de iniciativas contributivas para a disseminacao do BIM
no ensino. E ndo se trata apenas de uma tecnologia, mas de um novo
processo, que envolve pessoas e, principalmente, mudanc¢a no modo de
interacdo, comunicacdo e colaboragio. E a partir da problematiza¢do que
se faz a seguinte pergunta de pesquisa:
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1.3 PERGUNTA DE PESQUISA

Quais os pontos relevantes, que devem ser considerados, no
processo de implementacdo do BIM no ensino de Arquitetura? E para o
caso das particularidades da matriz do curso da UNOCHAPECO?

1.4 OBJETIVOS

Apresentam-se abaixo os objetivos gerais e especificos da pesquisa
em questao.

1.4.1 Objetivo Geral

Identificar as potencialidades e limites do BIM no Ensino de Arquitetura
apontando orientacdes para possiveis implementacdes.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Tracar o panorama geral de implementagdo do BIM no ensino de
Arquitetura;

b) Identificar estratégias didaticas de aplicacdo do BIM no ensino de
Arquitetura;

c) Apresentar proposta de inser¢do do BIM no curriculo do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO.

1.5 DELIMITACAO DE PESQUISA

A pesquisa trata da implementagdo do BIM e estd delimitada ao
ensino de Arquitetura, ndo abrangendo um estudo especifico para o
Urbanismo. A proposta é lancada para o caso do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO e tem como ponto de partida a nova
matriz, a 1003. O foco estd nas disciplinas de projeto de arquitetura
visando a interdisciplinaridade e a integracdo com o BIM.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir da problematica a ser estudada, esta pesquisa € qualitativa,
quanto aos objetivos, e exploratdria, quanto ao tema. Os procedimentos
metodoldgicos adotados neste trabalho sdo baseados em:

- Revisdo Sistemdtica quantitativa sem meta-andlise: buscam-se
publicacdes de temas relacionados a insercdo do BIM, no ensino, para
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tracar o panorama geral de implementacdo do BIM, no ensino de
Arquitetura, identificar estratégias diddticas e compreender os seus
conceitos;

- Revisdo integrativa da literatura: ao revisar os resultados da
revisdo sistematica e de outras fontes escolhidas de forma intencional,
cria-se o embasamento tedrico da pesquisa;

- Classificacao tedrica das Experiéncias: andlise dos artigos em que
os autores relatam experiéncias de ensino com BIM e abordam sobre a
implementacdo dele, a fim de classificar informacgdes relevantes que
auxiliem na elaboracdo de uma proposta de inser¢do do BIM no curriculo
do curso de Arquitetura e Urbanismo, da UNOCHAPECO, e também
identificar as potencialidades e limites do BIM do Ensino;

- Andlise da matriz curricular (1003), no curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO, e pré-langamento da proposta de
implementacdo do BIM no curriculo: foco na inser¢io do BIM nas
disciplinas de projeto arquitetonico, para identificar os niveis de
competéncia em BIM requeridas ao aluno em cada projeto e disciplinas
que possam trabalhar de maneira interdisciplinar.

- Entrevista semiestruturada: o intuito € coletar a opinido dos
professores que participaram da construgdo da matriz curricular 1003, que
se constrdi a partir da discussdo sobre novas tecnologias, entre elas o
BIM, a fim de obter o seu ponto de vista e suas contribui¢des sobre a
inser¢do do BIM no curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO.

- Entrevista semiestruturada: coletar a opinido dos professores
participantes da constru¢do da matriz curricular 1003, cujo embasamento
se pontuou em discussdes acerca de novas tecnologias, entre elas o BIM,
a fim de obter o ponto de vista e as contribui¢des deles sobre a insercdo
do BIM no curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO.

- Andlise de conteddo: corresponde a classificacdo tedrica das
experiéncias e a andlise de dados das entrevistas;

- Apresentacgdo de proposta de implementac¢io do BIM no curriculo
do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO: descri¢io mais
detalhada da inser¢do do BIM nas disciplinas de Projeto Arquitetonico de
cada semestre, identificando interdisciplinaridade e disciplinas que
possam integrar o BIM aos seus contetidos. Apontam-se habilidades em
BIM a serem desenvolvidas com os alunos e sugerem-se estratégias que,
em conjunto com a nova matriz curricular, fornecam suporte para a
insercdo do BIM no curriculo.
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- Interpretacdo dos resultados gerados pelas contribui¢ées tedricas
(Revisao de Literatura e Relato das Experiéncias Didéticas) e
apontamentos dos professores entrevistados, do curso em questdo, e
identificacdo das potencialidades e limites do BIM no ensino.

- Conclusao.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagdo constitui-se em sete capitulos com a
seguinte estrutura:

CAPITULO I: refere-se aos aspectos introdutérios. Aborda-se a
motivagdo para este estudo; apresenta-se o tema, enfatizando-lhe a
relevincia; a pergunta de pesquisa; os objetivos; a delimitacdo da
pesquisa; e listam-se os procedimentos metodoldgicos.

CAPITULO II: fundamenta-se sobre os temas BIM e Projeto
Arquitetdnico. No primeiro, abordam-se os conceitos BIM, evolugio,
tecnologias, ferramentas e processos; no segundo, trata-se sobre os
métodos de projeto e suas fases, o ensino de projeto arquitetdnico e os
modelos digitais.

CAPITULO III: apresenta-se o panorama de implementacdo do
BIM, experiéncias nacionais e internacionais no ensino e suas estratégias
didaticas, e uma aplicacdo especifica do BIM em disciplina de desenho
arquitetonico.

CAPITULO 1V: descrevem-se os procedimentos metodolégicos
utilizados para o presente trabalho juntamente com a andlise e a discussao,
de forma detalhada, dos dados, e vem dividido em quatro subsegdes: 1)
Revisdo Sistemdtica quantitativa sem meta-andlise, 2) Classificacio
tedrica das experiéncias, 3) Andlise da nova matriz curricular (1003) do
curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO e o pré-
lancamento da proposta de implementacdo do BIM no curriculo e 4)
Entrevista semiestruturada.

CAPITULO V: dedica-se 2 apresentacdo de uma proposta para a
implementacdo do BIM, embasada na nova matriz (1003), no curriculo
do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO.

CAPITULO VI: interpretam-se resultados, que compreendem 2
identificacdo das potencialidades e limites do BIM, no ensino, com base
nas contribuicdes tedricas (revisdo de literatura e relato) das experiéncias
didaticas e interpretacdo dos dados das entrevistas com os docentes do
curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO.

CAPITULO VII: apresenta-se a conclusio desta pesquisa
composta por consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 BIM E PROJETO ARQUITETONICO

O presente capitulo divide-se em dois subcapitulos. O primeiro -
com tema BIM - trata sobre conceituagao e evolugfo, interoperabilidade,
modelagem paramétrica, IPD, LOD, ferramentas e colaboracdo. No
segundo subcapitulo, com tema Projeto Arquitetonico, fundamentam-se
os métodos e as suas fases, faz-se uma abordagem breve sobre o ensino
de projeto arquitetonico e, por fim, apresenta-se a diferenciacdo de
modelos digitais no processo de projeto.

2.1 BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

Neste subcapitulo, apresenta-se o conceito BIM, na visdo de
diferentes autores, como também a evolucdo dele. As defini¢cdes de
modelagem paramétrica e a interoperabilidade sdo descritas, uma vez que
essas tecnologias fundamentam a tecnologia BIM. E por fim, uma breve
descricdo das ferramentas BIM, aplicadas ao projeto arquitetonico, e o
conceito IPD (Integrated Project Delivery), que trata da gestdo do
empreendimento através de uma equipe coordenadora e um aliado do
BIM.

2.1.1 Conceituacao e evolucao do BIM

O National BIM Standards Committee (NBIMS, 2007)! define o
BIM, no Brasil, chamado de Modelagem de Informagdo da Construgio,
como “uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais
de uma edificacdo”. Ainda define, como produto, uma representacdo
digital inteligente de dados; como processo, que abrange diferentes
disciplinas e estabelece processos automatizados de trocas de dados;
como ferramenta de gerenciamento, sendo instrumento de gestdo, fluxo
de trabalho e procedimentos usados em equipe.

Diferentes defini¢des sdo apresentadas sobre o BIM, as quais se
relacionam com ferramentas, com tecnologia e com processo. Os termos
mais utilizados sdo: Building Product Models de Charles Eastman,
BuildingSMART da International Alliance for Interoperability, Integrated
Project Delivery da American Institute of Architects, nD Modeling da
University of Salford — School of Built Environment, Virtual Building da
Graphisoft e Virtual Design and Construction & 4D Product Models da

! http://www.nationalbimstandard.org/
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Stanford University — Centre for Integrated Facility Engineering
(ANDRADE, 2012).

Quanto ao surgimento do BIM, alguns autores apontam o professor
Charles Eastman como inventor do conceito e ndo do termo BIM, no
Instituto de Tecnologia de Geérgia, e datam o surgimento, em 1975, em
documento publicado no extinto AIA (Eastman et al., 2008); outros
autores defendem que o termo foi de autoria da Autodesk, em artigo
publicado em 1993, para descrever 4D aplicado a uma ferramenta CAD.
Mas foi o arquiteto americano Jerry Laiserin quem contribuiu para a
disseminagéo do termo BIM, a fim de padronizar um nome comum para
o processo de representacdo digital na constru¢io (LAISERIN, 2002 apud
EASTMAN et al., 2008).

Wong et al. (2009) aponta que os termos “Building Information
Modeling” e “Building Information Model” sdo diferentes, embora muitos
pensem que tenham o mesmo significado. O primeiro refere-se ao
processo e o segundo, ao produto.

Azahar et al. (2012) apresenta uma representa¢do visual do
conceito BIM elencando construcdo, informacdo e modelo (Figura 01), e
aborda dois pontos de vista do BIM: como tecnologia e como processo
(Figura 02):

Figura 1: Representagdo visual do conceito BIM.
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Fonte: Azahar et al. (2012, p.16)

- Como tecnologia: simulag¢do do projeto - o modelo € construido
a partir de componentes 3D. As informacgdes incluidas nesse modelo
formam um banco de dados, que facilita a comunicacdo entre as fases de
projeto, planejamento, construcdo e operagao.
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- Como processo: envolve disciplinas e sistemas em um Unico
modelo virtual, possibilitando a integragdo e a colaboragdo entre todos os
membros da equipe (Figura 2) de forma mais eficiente. Os pilares do BIM
sdo a comunicacio e a colaboragdo. Para que haja uma implementacio de
sucesso, € requerido o envolvimento dos projetistas ja nas fases iniciais
de projeto, diferente do processo tradicional.

Figura 2: Comparacdo entre o processo tradicional de projeto e o processo BIM.
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Fonte: Azahar et al. (2012, p.17)

Succar (2008) define o BIM como um conjunto integrado de
politicas, processos e tecnologias, que gera uma metodologia para
gerenciar o projeto e os seus dados (digitais) ao longo do ciclo de vida do
edificio. Com isso, emergem mudangas de procedimentos na AECO
(Arquitetura, Engenharia, Constru¢cdo e Operago). O autor ainda define
trés estidgios de adocdo do BIM (Figura 3), identificando o que vem
ocorrendo na consolidacdo do BIM na AECO.

Figura 3: Os trés estdgios de ado¢do do BIM definidos por Succar.
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Fonte: Succar (2008 p. 363)

O primeiro estdgio se caracteriza pela modelagem baseada em
objeto. Geralmente, é uma fase que envolve uma tnica disciplina de
projeto (exemplo: arquitetura, estrutura, instala¢cdes) no desenvolvimento
tridimensional, tendo como produtos o modelo tridimensional da
geometria e a documentacdo (desenhos, quantitativos, relatdrios, entre
outros). O processo € interativo, sequencial e a comunicagao € assincrona.
Para o autor, esse primeiro estdgio, por estar relacionado a modelagem
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paramétrica - é necessdrio o uso de uma ferramenta BIM no
desenvolvimento do projeto - pode transmitir a impressao do uso do BIM
apenas como tecnologia (SUCCAR, 2008).

No segundo estdgio, o processo de projeto envolve o
compartilhamento multidisciplinar do modelo, ou seja, a colaboracdo em
até duas fases do processo em disciplinas diferentes. O processo continua
sendo interativo e assincrono como na primeira fase. Os produtos sio
modelos em 4D (anélise de tempo), o tempo relacionado ao planejamento
da obra e o 5D (estimativa de custos), além da compatibilizacdo do
modelo através da verificacdo de conflitos (clash detection). Nesse
estdgio, a coordenacdo de projetos € necessdria e envolve uma mudanga
cultural para o trabalho em equipe (SUCCAR, 2008).

No terceiro estdgio, o processo de projeto requer praticas
colaborativas e compartilhadas do modelo e envolve a integracdo das
fases de concepgdo, constru¢do e operacdo. O processo é simultdneo
envolvendo miultiplas disciplinas, além de andlises complexas desde a
concepgdo do projeto. Esse estdgio de adogdo do BIM também envolve a
adogdo do IPD (SUCCAR, 2008).

Para Tobin (2008) apud Andrade e Ruschel (2011), existem trés
diferentes fases do uso do BIM definidos como BIM 1.0, 2.0 e 3.0. Os
estdgios apresentados no Quadro 1 demonstram a evoluc¢do gradativa do
BIM envolvendo pessoas, processos e ferramentas.

Quadro 1: Niveis do BIM.

PESSOAS: Integragdo da Equipe
OrganizacGes separadas

Equipes de projeto
coordenadas

Equipes de projeto
Totalmente integradas

PROCESSOS: Abordagens compativeis

Processo de projetos
independentes sequencias

Coordenacdo dos processos
de projeto

Processos de projetos
simultaneos

FERRAMENTAS: Capacidade técnica

Representacdo do Projeto em 2D

Representac¢do do projeto
em modelos simples 3D

Modelagens de objetos ricos
em informagdes baseados
em padrdes abertos

BIM1.0

BIM2.0

BIM3.0

Fonte: Adaptado de Andrade; Ruschel (2011, p.423)

As principais diferengas que ocorrem entre o processo de projeto
de forma tradicional e o BIM sdo: 1) O trabalho colaborativo entre os
profissionais especialistas desde a etapa de concepgdo, 2) A inclusdo de
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simulacdes, 3) Avaliacdes e geracdo de documentagio, 4) Informacgdes do
modelo até a construgdo.

De acordo com Andrade, Ruschel (2009), o processo de projeto
com a utilizagdo do BIM serd caracterizado por trabalho de equipes
multidisciplinares “que utilizardao modelos integrados e cujos fluxos de
informacdo acontecerdo de forma continua, sem perdas ou
sobreposicdes”.

Eastman et al. (2008) ressaltam que o BIM fundamenta-se em
duas tecnologias: a modelagem paramétrica e a interoperabilidade. Assim
como o IPD, conceitos tratados a seguir.

2.1.2 Interoperabilidade

A interoperabilidade, segundo Eastman et al. (2008), é a
capacidade de troca de dados entre aplicativos, facilitando os fluxos de
trabalho e, algumas vezes, a automatizagdo. Os autores acrescentam que
a interoperabilidade € necessdria para que as tarefas de projeto e produgio
de uma construcao permitam as diferentes especialidades a troca de dados
entre aplicacdes. Contribui, assim, para o trabalho em equipe, uma vez
que nenhuma aplicagdo pode suportar isso sozinha e por ser uma atividade
colaborativa necessita de uma ferramenta que a apoie.

Essa troca de dados € baseada tradicionalmente em arquivos de
geometria como DXF (Drawing eXchange Format) e 1GES (Initial
Graphic Exchange Specification).

Os modelos de dados foram desenvolvidos, por volta de 1980, para
apoiar a troca de modelos de produtos e objetos por diferentes industrias
contando com o apoio da ISO (International Organization for
Standardization) e da induastria. Eastman et al. (2008) destacam dois
principais modelos de dados: o IFC (Industry Foundation Classes),
voltados para o planejamento, projeto, construcio e gestdo de edificacdes
e o CIS / 2 (CIMsteel Integration Standard Version 2), para a engenharia
e fabricacdo de aco estrutural. O IFC é o principal instrumento de
interoperabilidade entre softwares para a AECO, segundo a IAI
(International Alliance for Interoperability, 2008). E também um
formato aberto, que apoia o intercambio dos dados entre softwares de
tecnologia BIM.

Existem diferentes tipos de formatos de intercimbio. Eastman et
al. (2008) apresentam quatro maneiras de intercimbio entre duas
aplicagdes: a) ligacdes diretas e proprietarias entre ferramentas BIM; b)
formatos de arquivos de intercdmbios proprietdrios; ¢) formatos puiblicos
de modelos de dados e produtos e formatos de intercdmbio em XML. Os
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autores ainda fornecem um quadro resumo dos formatos e aplicacdes

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Formatos de intercimbio usuais na AEC.

Formatos de imagem (matricial)

JPG, GIF, TIF, BMP,
PIC, PNG, RAW, TGA,
RLE

Formatos matriciais variam em termos de
compacidade, nimero de cores possiveis por
pixel; alguns comprimem com alguma perda de
dados.

Formatos vetoriais 2D

DXF, DWG, Al CGM,
EMF, IGS, WMF, DGN

Formatos vetoriais variam em capacidade,
controle de espessura e padrdes de linha, cor,
camada e tipos de curvas suportadas.

Formatos de superficies

e formas 3D

3DS, WRL, STL, IGS,
SAT, DXF, DWG, OB]J,
DGN, PDF (3D), XGL,
DWF, U3D, IPT, PTS

Formatos de superficies e formas 3D variam
conforme os tipos de superficies e arestas
representadas, se elas representam superficies e ou
s6lidos, quaisquer propriedades da forma (cor,
imagem bitmap, mapa de textura) ou informagdo
do ponto do observador.

Formatos de intercimbio de objetos 3D

STP, EXP, CIS/2

Formatos de modelo de dados de produtos que
representam a geometria de acordo com os tipos
2D ou 3D representados. Eles também carregam
propriedades de objetos e relagdes entre objetos.

Formatos de Jogos

RWQ, X, GOF, FACT

Os formatos de arquivos de jogos variam de
acordo com os tipos de superficies, se eles
possuem uma estrutura hierdrquica, tipos de
propriedades de materiais, pardmetros de mapas
de textura e de relevo, animacdo e skinning.

Formatos GIS

SHP, SHX, DBF, DEM,
NED

Formatos de Sistemas de Informagdo Geogréfica.

Formatos XML

AecXML, Obix, AEX,
bcXML, AGCxml

Esquemas XML desenvolvidos para intercambio
de dados de construcdo. Eles variam conforme a
informacao intercambiada e os fluxos de trabalho
suportados

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p.69)
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A interoperabilidade ¢ ainda um dos grandes desafios para a
implementacdo do BIM, principalmente pelas questdes relacionadas a
padronizacdo de dados. Nos Estados Unidos, o NBIMS retine esforcos
para impor um maior rigor para que ocorra uma padronizac¢do mais efetiva
nas empresas.

Um dos conceitos inovadores da tecnologia BIM, segundo Pereira
et al. (2009), € a interoperabilidade: dois ou mais sistemas podem interagir
e intercambiar, permitindo que os projetos sejam alterados de forma
simultdnea por qualquer um dos profissionais envolvidos. E, ainda,
aponta que conceito interoperabilidade tem relagio direta com
interdisciplinaridade.

2.1.3 Modelagem Paramétrica

A modelagem paramétrica é definida por Eastman (2008) como
representacdo de objetos, por meio de pardmetros e regras que
determinam sua geometria, sendo algumas propriedades e caracteristicas
ndo geométricas. Segundo o autor, a modelagem paramétrica ¢ uma das
tecnologias que diferencia os sistemas CAD do BIM. E, ainda, considera
que a modelagem de objetos permite de maneira eficaz a cria¢do e edigdo
da geometria.

Os parmetros dos objetos podem ser fixos ou varidveis e também
personalizdveis permitindo a gerac¢do de geometrias complexas, que antes
eram impossiveis de serem desenvolvidas.

Os desenvolvedores de software BIM ja fornecem um conjunto de
objetos parametrizdveis de elementos construtivos, por exemplo, classes
de objetos pré-definidos pelo sistema - parede, laje, esquadria, telhado
entre outros - permitindo aos usudrios modificar e ampliar pardmetros, e
também criar os proprios objetos e bibliotecas. As indistrias também
estdo utilizando a modelagem paramétrica para desenvolver os préprios
modelos e disponibilizando-os (EASTMAN, 2008).

Assim, o edificio é composto pela montagem de objetos, em um
sistema BIM, que por sua vez € definida pelo usudrio como uma estrutura
paramétrica, que pode ter suas dimensdes controladas. E, também,
possivel fazer andlises, estimativas de custos, gera¢do de quantitativos
entre outras aplicacdes. Os usudrios podem gerar vistas e cortes do
modelo com um grau de detalhamento definido pelo usudrio, permitindo
atualizacdo simultanea entre o 3D e o 2D (EASTMAN, 2008).

As ferramentas atuais de BIM voltadas para a arquitetura -
Autodesk Revit® Architecture and Structure, Bentley Architecture e seus
demais produtos, o ArchiCAD® da Graphisoft, o Digital Project™ da
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Gehry Technology’s e o Vectorworks® da Nematschek, assim como
aplicativos BIM relacionados a fabricacdo tais como Tekla Structures,
SDS/2, e Structureworks - foram desenvolvidos a partir dos recursos de
modelagem paramétrica baseada em objeto, nascidos do aperfeicoamento
de técnicas ja utilizadas antes em projetos de sistemas mecanicos
(EASTMAN, 2008).

Diante das tecnologias apresentadas, fica claro que a
implementacdo do BIM altera a maneira de pensar o projeto como um
todo, e aproxima os agentes da constru¢do civil, o que requer préticas
colaborativas e integradas, influenciando diretamente nos métodos de
projeto e trazendo melhorias para o setor.

2.1.4 IPD (Integrated Project Delivery)

O conceito de IPD foi desenvolvido e definido pelo AIA, em 2007,
como ‘“uma abordagem de entrega do projeto que integra pessoas,
sistemas, estruturas empresariais e praticas que introduzem um processo
colaborativo, que explora os talentos e ideias de todos os participantes”.
O intuito é otimizar os resultados do projeto, agregar valor, reduzir os
desperdicios e maximizar a eficiéncia em todas as fases do projeto,
fabricagdo e construgao.

Ainda, segundo o AIA, os principios do IPD podem ser aplicados
a uma variedade de disposi¢des contratuais e de equipes IPD. Os projetos
integrados sdo distinguidos pela colaboragdo eficaz entre o proprietario,
0 projetista e o construtor desde as fases de concepgdo até a entrega do
projeto.

A maioria dos principios subjacentes a integracdo do projeto em
equipe € derivada do trabalho de W. Edwards Deming com a Toyota, em
1950, quando tratam da produtividade, melhoria e otimizagdo da gestdo
através da utilizacdo de sistema. O pensamento contrasta com a pratica
atual de fragmentacdo das disciplinas de construgio (WRIGHT;
CHARALAMBIDES, 2011).

Para Wright e Charalambides (2011), ndo esta claro se IPD deve
ser considerado uma filosofia de entrega do projeto ou uma exigéncia de
contrato multipartido. Nasfa et al. (2010) apud Wright; Charalambides
(2011) definem o IPD em trés niveis de colaboracdo: no nivel 1, a
colaboracdo ndo estd contratualmente obrigada; no nivel 2, € necessdria
alguma colaboragao contratual; no nivel 3, a colaboragdo € obrigatdria e
necessdria através de um contrato multipartido.

Wong et al. (2011) afirmam que, devido a uma tendéncia crescente
por gerenciamento de projetos na indidstria AEC (Arquitetura,
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Engenharia, Constru¢do), como também para o desenvolvimento de
projetos integrados IPD, grandes organizacdes estdo adotando
ferramentas BIM por facilitarem o IPD.

A partir do entendimento dos conceitos apresentados, que
envolvem o BIM, busca-se compreender os modelos de projetos
arquitetonicos digitais, a fim de entender as mudangas que vém ocorrendo
no processo de projeto por meio das tecnologias digitais e a relagdo delas
com o BIM.

2.1.5 LOD (Level of Development)

O LOD (Level of Development), segundo o AIA, refere-se ao nivel
de desenvolvimento, que descreve o minimo dimensional, espacial, dados
quantitativos, qualitativos e outros elementos incluidos em um modelo
para apoiar os usos autorizados associados ao nivel de detalhes.

Os usos autorizados referem-se aos usos permitidos de dados
digitais autorizados no Digital Date e ou protocolos Building Information
Modeling, estabelecidos nos documentos do AIA. Os documentos? estdo
disponiveis no portal do AIA e podem, mediante cadastro, ser baixados
gratuitamente.

A especificacdo € uma referéncia para os profissionais da AEC, e
ajudam as equipes na especificacdo das entregas BIM em diferentes
estdgios do processo (concepcdo a construcdo) de maneira que tenham
clareza sobre os elementos e informacdes, que serdo incluidas nos
modelos. O LOD estd dividido nas seguintes classes e definidos no AIA
Document E202:

- LOD 100: o elemento do modelo pode ser representado
graficamente, no modelo, com um simbolo, ou outra representagdo
genérica, mas nao satisfaz os requisitos para LOD 200. As informagdes
relacionadas ao elemento do modelo (ou seja, o custo por metro quadrado,
etc.) podem ser derivadas de outros elementos do modelo. Exemplo: fase
de estudo preliminar, a geometria do modelo pode ser considerada
conceitual.

- LOD 200: o elemento do modelo é graficamente representado,
dentro do modelo, como um sistema genérico, objeto ou montagem, com
quantidades aproximadas, tamanho, forma, localizacdo e orientagdo.
Informagdes ndo graficas também podem ser conectadas ao elemento do
modelo. Exemplo: fase de anteprojeto, ou projeto em desenvolvimento,
cuja geometria é aproximada.

2 http://info.aia.org/aia/digitaldocuments.cfm
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- LOD 300: o elemento do modelo é representado graficamente,
dentro do modelo, como um sistema especifico, objeto ou o conjunto, tais
como quantidade, tamanho, forma, localizagao e orientacdo. Informacdes
ndo graficas também podem ser conectadas ao elemento do modelo.
Exemplo: fase de projeto executivo, necessita de uma geometria mais
precisa, envolvendo detalhamentos e toda a documentacio.

- LOD 350: o elemento do modelo é representado graficamente,
dentro do modelo, como um sistema especifico, objeto ou montagem em
termos de quantidade, tamanho, forma, orientacao e interfaces com outros
sistemas construtivos. Informagdes ndo grificas também podem ser
conectadas ao elemento do modelo.

- LOD 400: o elemento do modelo € representado graficamente,
dentro do modelo, como um sistema especifico, objeto ou o conjunto em
termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e orientagdo com
detalhamento, fabricacio, montagem e informacdes da instalagdo.
Informagdes ndo graficas também podem ser conectadas ao elemento de
modelo. Exemplo: fase de preparacdo da obra, constru¢do e montagem,
envolvendo as etapas de fabricagc@o e construcio;

- LOD 500: o elemento do modelo é uma representagdo de campo
verificada em termos de tamanho, forma, localizagdo, quantidade e
orienta¢do. Informacdes nao graficas também podem estar ligadas aos
elementos do modelo. Exemplo: fase de pds ocupagdo, ou seja, o modelo
tridimensional € utilizado para operacio e manutencio;

O documento, que ilustra as especificacdes no nivel de
desenvolvimento, também estd disponivel para consulta®. O quadro 03
ilustra alguns exemplos de LOD, disponiveis neste documento, assim
como as codificagdes.

3 http://bimforum.org/wp-content/uploads/2013/08/2013-LOD-Specification.pdf
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Quadro 3: Especificag@o do nivel de desenvolvimento (LOD).

B20 — Envoltérios: vertical externo

100

Modelo maci¢co representado  pelo
volume total da construcao, ou, elementos
de parede esquemadticos que ndo sio
distinguiveis por tipo ou materiais.
Conjunto de profundidades/ espessuras e
localizac¢des ainda sdo flexiveis.

B2010 - Paredes Externas
Constru¢do de parede sélida que é composta por natureza, em outras
palavras, de vdrias camadas de materiais para formar um conjunto global.

z

100 | Ver B20
-_
200 | Objetos de paredes genéricas separados
por tipo de materiais (exemplo parede de E———
tijolos)
Espessura da parede total aproximada,
representada por um tnico conjunto.
Layouts e localizagdes ainda sdo ’
flexiveis.
300 | - Conjunto do modelo composto com

espessura total especifica contabilizando,
por exemplo: revestimento, estrutura,
isolamento, camada de ar e revestimento
interno, especificada para o sistema da
parede. (Consulte LOD 350 e LOD 400
para elementos modelados
individualmente).
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- Impermeabiliza¢des sdo modeladas para
as dimensdes nominais a maior parede de
aberturas como janelas, portas e grandes
elementos mecanicos.

- Informacdes ndo graficas associadas
com os elementos do modelo incluem: os
tipos de paredes e materiais.

350

Uma montagem de composicao de parede
pode ser considerada LOD 350 somente
se os objetos hospedados, tais como as
janelas e portas sdo fornecidas em no
minimo LOD 350.

Principais elementos estruturais tais
como o marco e os batentes em aberturas
sdo modelados dentro do conjunto
composto.

"

B2010.20 — Construcao de Parede Externa

100 | Ver B20

200 | Ver B2010

300 | Ver B2010

350 | Construcdo da parede exterior modelada
como um elemento separado.
Todas as aberturas modeladas nas
dimensdes em o0sso. As ombreiras e
molduras, sdo modeladas.

400 | Modelagem de elementos a incluir:

Parafusos e trilhos;

Unidades individuais de alvenaria;
Reforgo;

Acabamento;

Isolamento;

Fonte: http://bimforum.org/wp-content/uploads/2013/08/2013-LOD-
Specification.pdf
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Segundo o documento, o objetivo das especificagdes é ajudar as
partes interessadas no projeto e construcdo a explicar o quadro LOD e
padronizar o seu uso, para que se possa utilizd-la como uma ferramenta
de comunicagdo. Facilita-se, assim, um entendimento maior do nivel de
modelagem requerida para as diferentes fases do projeto, incluindo
andlises e simulacdes.

2.1.6 Ferramentas BIM

Uma crescente variedade de ferramentas para modelagem de
informacdo da construcdo vem sendo desenvolvida e oferecida para
melhorar o processo de projeto tradicional. Eastman et al. (2014)
apresentam um série de ferramentas e aplicacdes BIM relacionadas as
diferentes fases de projeto e ciclo de vida do edificio (Anexo A).

Para Eastman et al. (2008), a utilizacdo de ferramentas
paramétricas, em especifico o BIM, além de melhorias no processo de
projeto também oferece uma gama de informagdes em todas as fases do
desenvolvimento do projeto. E muitas melhorias ainda estio por vir.

Eastman et al. (2008) abordam trés pontos de vista da aplicacio
dessas ferramentas no processo de projeto. O primeiro € o projeto
conceitual, parte criativa do projeto, mas que determina a estrutura bésica
do projeto a ser desenvolvido nas proximas etapas - volumetria, estrutura,
arranjo espacial, condicionantes ambientais, impactos do local e outras
condicdes. A defini¢do refletird na funcgdo, custo, método construtivo e
materiais, impactos ambientais, praticas construtivas e aspectos culturais
e estéticos do edificio.

A andlise dos sistemas da constru¢do € o segundo ponto de vista
abordado por Eastman et al. (2008), para quem a aplicacdo tem como
funcdo medir varia¢des de parametros fisicos para o edificio real. As
andlises sdo simulagdes e avaliagdes desenvolvidas pela equipe de
especialistas com o trabalho realizado, colaborativamente, desde o projeto
conceitual até o modelo final. As andlises envolvem integridade
estrutural, controle de temperatura, ventilacio e fluxos de trabalho,
iluminagdo, circula¢do de pedestres, acustica, distribui¢do e consumo de
energia, abastecimento de dgua e eliminacdo de residuos.

O dltimo aspecto considerado por Eastman et al. (2008) esta
relacionado as informagdes geradas através da modelagem com softwares
BIM. Atualmente, o produto desta etapa sdo os documentos do edificio
gerados pela ferramenta. Para o futuro, a visdo implicard trabalhar os
procedimentos de fabrica¢do fora do padrdo, através de modelos de
projeto detalhados, ou seja, projeto para fabricagdo.
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2.1.7 Colaboracao

A colaboragdo é abordagem importante no processo com o BIM
por envolver mais cedo e com maior frequéncia todos os envolvidos no
projeto e na construgdo do edificio. Para Eastman et al. (2008, p.119), “o
processo colaborativo pode ndo gerar uma reducio da duracio do projeto
ou um inicio mais cedo das obras [...], mas ele garante a participacdo da
equipe de constru¢do incluindo fabricantes e fornecedores”.

Os autores enfatizam ainda que com a constru¢do conjunta do
modelo virtual, com ferramentas BIM, é possivel construir, revisar e
atualizar o modelo, uma vez que grande parte das plataformas BIM
possuem recursos de revisdo e anotagdo do modelo e também suporte para
o trabalho a distancia e para a troca de informacdes.

Nesse sentido, o processo colaborativo permite que 0s
profissionais de diferentes especialidades possam resolver em conjunto
os problemas de projeto, uma vez que cada um deles entende uma parte
do todo, ou seja, as solug¢des para o conjunto de sistemas que envolvem a
construcdo do edificio.

Para Ruschel et al. (2008) apud Kvan (2000, p. 410), “a
colaboracio significa trabalhar com outras pessoas com objetivos comuns
para que a equipe tente encontrar solucdes que satisfagam a todos os
interessados.”

Pimentel, Fuks, Lucena (2008), apresentam um modelo de
colaboracdo, chamado “Modelo 3C”, que envolve comunicagdo,
coordenagdo e cooperagdo, representadas na figura 4:

Figura 4: Modelo 3C de colaboragao.

comum + acSo
Acdo de tomar comum

gera Ccompromissos
demands gerenciados pela

[ Cooperacio ] [ Coordenacio ]

co + operar + aclo co +ordem + acdo )
Acdo de operar em conjunto Acdio de organizar em conjunto

organiza as tarefas para

Fonte: Pimentel, Fuks, Lucena (2008)
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Os autores ressaltam que para que se possa colaborar € necessario
estabelecer a comunicagdo, coordenagdo e cooperagao.

Nesse contexto, entende-se que o processo colaborativo no BIM
relacionado a construgdo civil, além de um esfor¢o conjunto para um
objetivo comum, pode contribuir principalmente para os problemas de
retrabalhos, desperdicio de materiais e solugdes paliativas em obras,
geralmente, ocasionadas pela falta de comunicacdo e integracdo entre
profissionais.

2.2 PROJETO ARQUITETONICO E OS MODELOS DIGITAIS

Neste subcapitulo, apresenta-se um embasamento tedrico sobre
métodos de projeto arquitetonico e as fases no processo de projeto,
também um apanhado geral sobre o ensino de projeto arquitetdnico e as
metodologias. Por fim abordam-se os modelos digitais no processo de
projeto, diferenciando-os.

2.2.1 Os métodos de projeto e as fases do processo

Os métodos de projeto ainda sdo alvo de muitos estudos de
diversos pesquisadores, e muitas vezes a subjetividade do processo é
ainda dificil de ser explicada. Com o advento das tecnologias digitais, que
hoje ddo suporte a muitos profissionais para o desenvolvimento do
projeto, surgem novos métodos, com diferentes processos e que se
refletem diretamente na arquitetura contemporanea e sua producao.

Segundo Andrade; Moreira; Ruschel (2011), os estudos de
métodos de projeto surgiram na década de 1960. Na época, eventos
apontavam a importancia do surgimento de uma disciplina, que tratasse
sobre os métodos de projeto na arquitetura. Os métodos de projeto tém
por objetivo exteriorizar o ato do processo, buscando diminuir os erros.
Os autores relatam os métodos de Morris Asimow, Método de Jones,
Método Markus e Broadbent, todos abordados a seguir:

Método de Morris Asimow, engenheiro industrial nas décadas de
1950 e 1960. Foi publicado, em seu livro Introduction to Design, o projeto
como processo de informacdo que apresenta duas escalas de operagdes:

- Estrutura Vertical como sequéncia cronoldgica de passos com 0s
estagios de: estudo de viabilidade, projeto preliminar, detalhamento do
projeto, planejamento do processo de produgdo, planejamento para a
distribui¢do, planejamento para o consumo e retirada do produto;

- Estrutura Horizontal abrange um ciclo com estagios de: andlise,
sintese, avaliagdo e decisdo, otimizacdo, revisdo e implementacdo. O
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modelo de Asimow parte da hip6tese de que é possivel discriminar as
diferentes fases de atividades do projeto. O modelo influenciou os estudos
dos métodos de projeto em arquitetura.

Meétodo de Jones (1971) classificado sobre trés pontos de vista: a)
Criatividade: conceito da caixa preta (ndo pode ser explicado), b)
Racionalidade: conceito da caixa de vidro (pode ser explicado), c)
Controle do processo: sistema auto-organizado, que busca alternativas
inteligentes. O projeto é dividido em busca de solugdo adequada e
controle e avaliagdo dos padrdes de busca.

Método descrito por Markus (1971) baseia-se no processo de
projeto e sequéncia de decisdes. O problema desse método é que prende
o projetista a/em uma sequéncia de eventos, que pode se tornar muito
rigida.

No método descrito por Broadbent (1973), cada nova decisao leva
a uma mudanga de decisdes iniciais. Ele aponta que o processo de projeto
ndo pode ser totalmente linear, pois as decisdes anteriores podem ser
incertas e acrescenta que se deve ter feedback, return, loops e articulagdes
- novas informagdes podem ser incluidas em qualquer fase do projeto.

Ainda, Andrade; Moreira e Ruschel (2011) enfatizam que, segundo
Broadbent (1973), em um simpdsio sobre metodologia de projeto, foram
definidos dois termos: o primeiro, o processo de projeto, como uma
sequéncia integra de acontecimentos, que parte da concepg¢do inicial a
realizacdo total. O termo sequéncia de decisdes foi definido como um
intervalo individual do processo de projeto, ou seja, andlise e sintese.

Outros métodos sdo abordados por Kalay (2004) apud Andrade,
Moreira e Ruschel (2011):

- O método de tentativa e erro baseia-se em encontrar ou
desenvolver solu¢des e avaliar se atendem as metas e restrigdes. O
processo se repete até encontrar a melhor solugdo para atender as metas e
restri¢cdes, ou pode haver a necessidade de muda-las.

- Métodos de satisfacao de restrigdes consistem na aplicagio de um
nimero progressivo de restrigdes. Ao invés de vdrias solucdes para um
determinado problema, chega-se a quase uma tnica solucdo, devido a
quantidade de restricdes aplicadas, que vao das mais flexiveis as mais
rigidas.

- Métodos baseados em regras visam reduzir a quantidade de
problemas através de um tipo de informacao restrita.

- Método baseado em precedentes baseado em precedentes cuja
maioria dos problemas de projeto é similar. Se o conhecimento
antecedente de projeto se distancia do novo problema, as aplicacdes a
novas solucdes podem ser imprecisas.
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Ainda em relacdo aos métodos, Mahfuz (1995) faz uma abordagem
dos aspectos da criagdo formal, por parte de arquitetos e designers, e
ressalta que ela pode ser definida como uma atividade baseada
amplamente na intepretacdo e adaptacdo de precedentes - a0 mesmo
tempo o trabalho do arquiteto ndo estd limitado somente ao uso de
precedentes pelo seu grau de complexidade. O autor discute quatro
métodos de geracdo formal:

- Método Inovativo: “um procedimento através do qual se tenta
resolver um problema sem precedentes ou um problema bem conhecido
de maneira diferente”.

- Método Tipolédgico: “como a estrutura interior de uma forma, ou
como um principio que contém a possibilidade de variacdo formal
infinita, e até de sua prépria modificacdo estrutural”.

- Método Mimético: “é o método pelo qual se gera novos artefatos
arquitetonicos através da imitacdo de modelos existentes”.

- Método Normativo: “as formas arquitetdnicas sdo criadas com
auxilio de normas estéticas, isto é, principios reguladores”.

Na légica do processo de projeto Lawson (2011), mostra-se que a
decisdo pode comecar por um esboco geral, ou por um detalhe - depende-
se da particularidade de cada projeto. O processo de projeto, como
sequéncia de decisdes composta pela andlise, sintese e avaliagao (Figura
5), parte de um processo de projeto flexivel, articulado e com ciclos
interativos. Qualquer projeto deve levar em consideracio esse método.

Figura 5: Representacdo do ciclo de decisdes de projeto proposto por Lawson
(2011).

Avaliagédo ’ > Sintese

Fonte: Adaptado de Lawson (2011, p. 47)

As literaturas que tratam sobre metodologia de projeto, em sua
maioria, abordam exatamente as fases do processo de projeto descritas
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por Lawson (2011), envolvendo os conceitos de Andlise, Sintese e
Avaliagao.

Concluindo, os conceitos sdo apresentados por Kowaltowski
(2011), que define a andlise como uma fase de identificagcdo dos principais
elementos que compdem o problema de projeto, enquanto a sintese refere-
se a busca de solugdes, as quais podem ser parciais ou globais e a
avaliacdo detecta as deficiéncias do projeto antes da construcio. A autora
aborda também a Representacdo que compreende a comunicacio € os
instrumentos de representacao.

As discussdes apresentadas ajudam a enfatizar que ndo existe um
método mais apropriado, mas o projetista deve ter conhecimento dos
métodos, para buscar a criag@o e as habilidades que possam contribuir no
processo de desenvolvimento projeto. Deve-se, sempre, visar solugdes
adequadas e coerentes para os problemas de projeto, em conjunto com 0s
demais profissionais, resgatando a atividade de coordenador de projetos
e se reaproximando do canteiro de obras.

2.2.2 Ensino de projeto arquitetonico

Ha décadas, as metodologias de ensino de projeto arquitetonico é
tema amplamente discutido por educadores, a fim de conhecer o processo
de criacdo do projetista e desenvolver metodologias aplicadas ao ensino.
Assim muitas pesquisas sdo fomentadas na drea.

O processo de projeto na arquitetura contemporinea deve ser
transparente de forma que se possa conhecer o funcionamento dele. Deve
também ser capaz de reproduzir e de aperfeicoar esse processo. As fases
referentes ao processo sdo: o programa, como sendo sintese do problema,
a proposta de solugdo, iniciada com partido arquitetdnico; a forma
construida; a descricdo da forma e as prescricdes para a execugio
(SILVA, 2006).

Para Lawson (2011), projetar € um fend6meno complexo e um
processo pessoal e multidimensional e ndo pode ser descrito por simples
diagramas. E porque cada projetista possui diferentes habilidades, um
modelo de pensamento deve incluir essas variagdes.

O pensamento do ato de projetar, para Neves (1998), é o resultado
do estudo prévio de vdarias condicionantes e varidveis para se chegar ao
projeto: “Projetar um edificio € na esséncia o ato de criagdo que nasce na
mente do projetista”. O autor ressalta um conjunto de passos a serem
seguidos que inicia através da andlise e coleta de dados até chegar a fase
de adocdo de partido arquitetonico. Para o autor, o Partido Arquitetdnico
¢ definido como a ideia preliminar do edificio a ser concebido. Neves
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(1998) acrescenta que o projetista deve criar a habilidade de imaginar o
edificio de forma tridimensional, mesmo que esteja trabalhando em
planos bidimensionais.

No caso do uso do BIM, o processo deixa de ser uma abstragio, e
0 projetista passa a trabalhar diretamente com o modelo digital e tem
visualizacdes bidimensionais e tridimensionais simultineas.

Dentro do conceito de partido, Mahfuz (1995) o define como “uma
aproximagdo, uma sintese dos aspectos mais importantes de um problema
arquitetonico”. Nessa etapa ndo existe ainda uma clareza conceitual e
quais qualidades e detalhamentos serdo introduzidos no desenvolvimento
do projeto - o produto final do processo de um todo construido. Segundo
Mahfuz (1995), esse é um método, que compreende um sistema de
pensamento de projeto, que vai do todo para as partes.

No método de ensino através do partido arquitetonico, percebe-
se a existéncia de grande preocupa¢do quanto a resposta formal dos
edificios, através da criacdo de uma metodologia de projeto em que o
projetista possa criar habilidades de visualizagdo tridimensional do
projeto como um todo. O partido arquitetonico também baseia-se na
analise e levantamento de dados fisicos, ambientais e conceituais levando
em considerac@o o seu entorno.

Para Rio (1998), “o mais importante para o ensino do projeto é a
promocdo de metodologias que, sem impedir a manifestacio da
criatividade, possam estar sempre fundamentadas na compreensdo do
inter-relacionamento entre o homem e o seu ambiente, principalmente em
niveis psicoldgico, comportamental, social e cultural.”

Ao longo da histdria, o processo de projeto na Arquitetura sofreu
mudancas significativas, principalmente nos dltimos anos, com a rdpida
evolucdo das tecnologias digitais. Os projetos, como dos arquitetos Frank
O. Gehry, Norman Foster, Zaha Hadid, sdo exemplos de como a
tecnologia gerou mudangas na forma de projetar e vem demonstrando o
impacto, que 0s recursos computacionais t€ém sobre o edificio.

Neste cendrio, € importante compreender as diferentes
metodologias de ensino. Novos processos, por exemplo, o BIM, incluem,
além de colaboracdo envolvendo equipes multidisciplinares desde a etapa
de concepgdo de projeto, também simulacdes, andlises, levantamento de
custos e a comunicagdo dos profissionais em todas as fases e etapas do
projeto e construcdo, o que pode requerer a formacdo de um novo perfil
de profissional.
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2.2.3 Modelos Digitais de Projeto Arquitetonico

Com a evolugdo das tecnologias digitais, o processo de projeto vem
sofrendo mudangas significativas entre profissionais e também nas
metodologias de ensino. O BIM é um dos exemplos das transformacdes
que vém ocorrendo com o processo de projeto arquitetonico digital.

Novos paradigmas dos projetos digitais emergem e o entendimento
das questdes de ordem tedrica e conceitual na légica dos projetos digitais
sdo apresentadas por Oxman (2006), que subdivide em cinco classes de
modelos de metodologias, baseadas em quatro componentes que
representam as fases ou atividades do projetista: Representacdo
(R=representation), a Geragdo (G=generation), a Avaliacio
(E=evaluation) e o Desempenho (P=performance) conforme Figura 6.

Figura 6: Esquema genérico desenvolvido por Oxman.

Fonte: Oxman (2006) p. 241
A representacdo simbolica dos tipos de ligacdes (implicitas e

explicitas) e a interacdo sdo ilustradas (Figura 7) através do esquema
proposto por Oxman (2006).

Figura 7: Tipo de ligagdo e interacdo com base em Oxman (2006).

D interaction with
designer onioer O paper-based
representation
3 lici interaction with
implicit process D o digital
i 1 (non-digital) designer N
ol representation
i with
explicit process D o > digitally
(digital) designer generated
process related to D o interation with ~ =-meereeee -+ Implictt fink
digital environment designer digital environment

—Q—»> interaction link
Fonte: Oxman (2006, p.242)
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No processo de projeto utilizando modelos digitais, Oxman (2006)
apresenta a teoria de projeto na era digital e demonstra as diferentes
interacdes do arquiteto com os modelos digitais, subdividindo em classes
de interacdo:

* Interacdo com uma forma livre (ndo digital): esse tipo de
interacdo é tipico para desenho ndo digital. Nesse caso, o projetista
interage diretamente com a representacao do objeto do projeto através de
um esboco, desenho ou um modelo fisico.

* Interagdo com uma representacdo digital comum em projetos
baseados em CAD. O projetista interage com um esbogo digital, desenho
digital ou modelo digital.

* Interacdo com uma representacdo digital gerada por um
mecanismo. O projetista interage com uma estrutura digital gerada por
mecanismo, através de um conjunto de regras e relacdes pré-
determinadas.

* Interacdo com o ambiente digital, que gera representacdes
digitais. O projetista interage com mecanismo computacional, que gera a
representagdo digital (OXMAN, 2006, p. 244).

Para explicar graficamente a proposta, Oxman (2006) utiliza
esquemas - como mostra o modelo - baseado em papel (ndo digital) -
conforme a Figura 8. O projetista integra de forma implicita com os
requisitos de geracdo, avaliacdio e desempenho ao interagir com a
representagdo formal.

Figura 8: Modelo baseado em papel (representagio simbdlica de classe definida
or Oxman).

R
digital
» rep.

Fonte: Oxman (2006, p.245)
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Oxman (2006) identifica, explica e define diferentes modelos de
projeto digital e fornece um mapeamento genérico, mostrando as vdrias
relacdes entre o projetista, os processos aplicados e ao produto. A autora
propde cinco classes: 1-Modelo CAD (CAD models), 2-Modelos de
Formacgdo (Formation models), 3-Modelos Generativos (Generative
models), 4-Modelos de desempenho (Performance models), 5-Modelos
compostos integrados (Integrated compound models). As classes sdo
conceituadas a seguir.

2.2.3.1 Modelo CAD

Os Modelos CAD (CAD models) sdo a transi¢io de desenho a mao
para o computador, mas de pouco impacto no processo de projeto. A
autora ainda subdivide essa classe em 3 modelos:

* Modelo CAD Descritivo: caracteriza-se por modelo descritivo
pelo uso de diferentes softwares de geometrias, modelagem e
renderizacdo (Figura 9), empregado na representacio grafica digital de
objetos bidimensional ou tridimensional. (OXMAN, 2006).

Figura 9: Exemplos de Modelo CAD Descritivo (a-desenho digital, b-maquete
eletronica e c-imagem renderizada).

Fonte: Andrade (2013 p. 56)

* Modelo CAD para Avaliagdo: sio modelos, que, além do
desenho, modelagem e renderizagédo de objetos, permitem a avaliag¢do, por
exemplo, de custo, estrutura, desempenho ambiental entre outros. Oxman
(2006) aborda que este modelo estd associado as ferramentas BIM, as
quais permitem a integracdo com diversos softwares, entre eles de
avaliacdo. As bases de dados incorporadas ao modelo e ao sistema
automatizado possibilitam reavaliar as alteracdes e modificagdes na
representagdo digital. Como ilustrado na figura 10, pode ocorrer em
diferentes fases do projeto, dando apoio a colaboragdo e a integragéo entre
os profissionais envolvidos com o projeto (OXMAN, 2006).
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Figura 10: Exemplos de projetos usando o Modelo para Avaliagao (a- Simulagao,
b- checagem do fluxo do edificio, c- detec¢do de conflitos).

Fonte: Andrade (2013 p. 57)

* Modelo CAD Descritivo com processo digital bidirecional:
semelhante ao modelo CAD descritivo. Diferencia-se pelo processo
bidirecional, ou seja, relacdo entre o modelo fisico e o digital. Modelos
fisicos podem ser gerados pela fabricagdo digital e prototipagem e os
modelos digitais podem ser gerados através de escaneamento do modelo
fisico. A figura 11 mostra um exemplo de metodologia usada por Frank
Gehry na concepgdo dos proprios projetos (OXMAN, 2006).

Figura 11: Representagdes utilizadas por Frank Gehry para o projeto do Walt
Disney Concert Hall (a- croquis, b- maquete fisica, c- foto fachada externa).

Fonte: Andrade (2013 p. 57)

2.2.3.2 Modelo de Formagao

O Modelo digital de Formacao (digital formation model) segundo
Oxman (2006) consiste em uma mudancga ndo apenas na representaco
grifica através de modelos digitais como também no pensamento
projetivo. A geracdo da forma € baseada na interacdo com um ambiente
digital de maneira ndo explicita como na representacdo do modelo CAD.
A autora ainda aponta subclasses desse modelo:

* Modelo de Formacdo Associativo (associative design formation
model), fundamenta-se no uso de técnicas de modelagem paramétricas e
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associa-se ao conceito de variagdes topoldgicas, exemplos demostrados
na figura 12 (OXMAN, 2006).

Figura 12: Técnicas de modelagem paramétrica na geracdo da forma do Museu
Mercedes-Benz, Sttuttgart (a - trifoid, b- forma do museu baseado no trifoid, c-
vista externa).

a)

Fonte: Andrade (2013, p.59)

* Modelo de Formagdo Baseado em_Movimento (motion-based
formation model): associa-se ao uso de técnicas de transformacdo e
animagdo. O projetista ndo interage diretamente com o meio de
representagcdo da forma, ou seja, esta interagdo ocorre dentro da estrutura
interativa de animacdo, como mostra a figura 13. (OXMAN, 2006).

Figura 13: Técnica de animagao utilizada no projeto do Pavilhdao da BMW para
mostra internacional de motores — Frankfurt 2001 (a- estudos da gera¢@o da forma
no tinel de vento, b- vista externa do pavilhao).

FATES TN EPACE ATUER TME NTANGENERS 9 (ORANTE

L

ocylapnira the enwlssmwental barecn omd Goppler

:)iﬂlv e eerated tiF Aysaterm, 'J)
Fonte: Kolarevic e Malkawi (2005) apud Andrade (2013, p.59)

2.2.3.3 Modelos Generativos (Generative Models)

Neste modelo o projeto é baseado em algoritmos computacionais,
através da intera¢do do projetista com mecanismos complexos em que as
formas emergem da definicdo generativa de regras, relagdes e principios.
A autora acrescenta que as formas s@o consideradas como um resultado.
O modelo se subdivide em:
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* Modelo  Gramaticamente  Transformativo  (grammatical
transformative design model): modelo através do qual a gramética da
forma funciona como um mecanismo gerador da composicdo formal, este
baseado em regras. Exemplo na Figura 14 (OXMAN, 2006).

Figura 14: Exemplos de gramdtica da forma em trabalhos de alunos (Terry
Knight, Escola de arquitetura e planejamento, MIT (a — Memorial aos da
mineragdo, b- Museu em San Gimignano, c- Observatério ocednico.

Fonte: http://www.mit.edu/~tknight/IJDC/ citado por Andrade (2013, p.60)

* Modelo Evolutivo (evolutionary design model): composto por
algoritmo evolutivo. Neste caso, o surgimento da forma € resultado de um
processo evolutivo, e a geracdo é derivada de uma codificacdo genética.
As regras baseiam-se na natureza - crescimento, mutacdo e evolugdo,
exemplo na figura 15. (OXMAN, 2006).

Figura 15: Exemplos de usos de projetos com métodos baseados em Modelo
Evoluciondrio (a-Serpentive Gallery Pavillion, Londres (2002) e b — Modelo
evolucionario de Frazer (2005).

Fonte: http://www.habitables.co.uk/architecture/serpentine-gallery-pavilion-
annual-temporary-structure (2008); b: Frazer (2005) citado por Andrade (2013,

p.61)

2.2.3.4 Modelos de desempenho (Performance Models)

O Modelo de desempenho, segundo Oxman (2006), baseia-se em
um processo de geracdo da forma guiado pelo desempenho desejado. O
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projeto utiliza tecnologias digitais que suportam a geracdo de forma a
partir das condi¢cOes almejadas de desempenho.  Existem duas
classifica¢des do modelo:

¢ Modelo de simulagdo baseado no desempenho (performance-
based formation model): o projeto € baseado em desempenho, quando
simulacdes digitais de forcas externas sdo aplicadas conduzindo o
processo de formacdo (figura 16). E pode incluir pardmetros como:
desempenho ambiental, ecoldgicos, custo, tecnoldgicos. O modelo
emprega técnicas de simulacdo e andlise através de expressoes
parametrizadas (OXMAN, 2006).

Figura 16: Exemplos de uso do modelo de simulag¢@o baseada no desempenho (a-
AAMI Par tadium, Melbourne, b- Greater London Autority, Londres).

Fonte: <http://www.coxarchitecture.com.au/>; Andrade (2013 p.62)

* Modelo de geracdo baseada no desempenho (performance-based
generation model): este modelo decorre de processos generativos
impulsionados pelo desempenho integrado ao processo de formagdo. Os
dados da simulacdo de desempenho conduzem o processo de formacao de
geracdo. O projetista interage definindo critérios de desempenho,
definindo a gera¢do do médulo de geracdo e interagindo diretamente com
a representacdo digital, exemplo na figura 17 (OXMAN, 2006).

Figura 17: Exemplos de uso de modelos de geracdo baseado no desempenho (a-
Projeto da nova estacdo de metrd de Florenca, 2003; b- Projeto da Nova
Biblioteca Nacional Tcheca, Praga, 2006).

Fonte: Andrade (2013 p.
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2.2.3.5 Modelos compostos integrados (Integrated compound model)

Para Oxman (2006), os modelos compostos representam uma
classe futura de projeto digital e se baseiam em processos integrados,
incluindo formagdo, geracdo, avaliagdo e desempenho. Para a autora, os
meios de comunicagdo t€m importante papel para esta classe, a qual pode
ser pensada como uma rede integrada permitindo a comunicacio entre a
equipe de projeto.

Os modelos apresentados por Oxman (2006) demostram as
diferentes metodologias utilizadas para a geragcdo da forma e a interacio
do projetista, cada qual com as préprias caracteristicas e peculiaridades
de métodos, técnicas e ferramentas. A classificacdo de BIM como modelo
CAD, para Oxman (2006), ndo é consenso entre outros autores que
diferenciam modelo CAD do modelo BIM.

Para Azahar (2012), a principal diferenca da tecnologia BIM, em
relacdo ao CAD 3D convencional, € que o BIM carrega um modelo de
edificio rico em informa¢des, com objetos inteligentes, que possuem
caracteristicas fisico-funcionais do objeto real, e toda e qualquer alteragio
¢ atualizada automaticamente.

No CAD, por exemplo, os dados referem-se a entidades graficas
(circulos, linhas, arcos), e a geracdo de vistas, como plantas, cortes e
fachadas, sdo de forma independente. Ou seja, a qualquer alteragdo em
um desses elementos, todos os demais devem ser verificados. E, por ndo
serem atualizados automaticamente, o processo tende a um maior nimero
de erros.

Independe de o BIM estar na categoria dos sistemas CAD ou nio,
o conceito dele € amplo e a tecnologia lhe permite a integragdo com outras
ferramentas. Pode, portanto, vir a integrar um modelo composto,
conforme classificado por Oxman (2006).
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3. PANORAMA DE IMPLEMENTACAO DO BIM E
EXPERIENCIAS NO ENSINO

Este capitulo divide-se em dois subcapitulos. No primeiro,
mostrando uma visdo geral no exterior e no Brasil, apresenta-se a
importancia do papel do setor publico e privado, de 6rgdos do governo e
de universidades, no processo de implementacdo do BIM. No segundo,
descrevem-se relatos brasileiros e internacionais de implementacdo do
BIM no ensino e também experiéncias especificas. Para finalizar, uma
aplicacgdo especifica do BIM em disciplina de desenho arquitetdnico.

3.1 IMPLEMENTACAO DO BIM NO EXTERIOR E NO BRASIL

Wong et al. (2009) apresentam uma comparacdo das partes
interessadas na implantacdo do BIM, juntamente com o IFC (Industry
Foundation Classes), em vérios paises, como também o envolvimento das
empresas nas iniciativas BIM da IAI (International Alliance for
Interoperability) e buildingSMART, em paises europeus.

- Finlandia: A implementacdo do uso do BIM na Finlandia teve
um grande apoio do governo. O senado decidiu exigir que os seus projetos
devessem ter padrdo IFC e determinou que os pacotes de software
necessitassem passar para o formato IFC 2 X 3, a partir de outubro de
2007, seguindo as orientacdes para o uso do BIM.

Uma pesquisa sobre o uso do BIM e aplicativos compativeis com
IFC (Kiviniemi, 2007 apud Wong et al. 2009), realizada no mesmo ano
da determinacdo do senado, observou que 93% das empresas de
arquitetura estavam usando BIM, e o uso por parte dos engenheiros foi de
aproximadamente 60%. Em pesquisa geral dos setores na Finlandia, estd
em torno de 33%.

O setor privado, como empresas, universidades e organizagdes,
colabora com o setor publico para a implementacdo do BIM. Alguns
participaram ativamente no desenvolvimento e padronizacdo da gestdo
integrada BIM, quando IAI foi formada em 1996.

- Noruega: Na Noruega, o grande incentivo para a implementagéo
do BIM vem da Associacdo das Construtoras Norueguesas. Muitos ja
estdo utilizados BIM e IFC para o setor ptiblico na construcio de casas e
apartamentos.

O setor publico da Noruega possui diretrizes do BIM, chamado de
manual BIM, delimitado pelo padrdo noruegués NS8353 manual de CAD,
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preparado em coordenagéo com o padrao do NBIMS-US (National BIM
Standard-United States). Esse manual foi para o uso de Statsbygg, no
entanto também ja estd sendo usado em outras partes da Noruega (Le et
al., 2006 apud Wong et al. 2009). O Statsbygg resolveu usar BIM para
todo o ciclo de vida de seus edificios e pretende utilizar BIM e IFC/IFD
(International Framework for Dictionaries) também em todos os seus
projetos.

Entre as agdes do setor privado, pode-se destacar que a Noruega
estd entre os primeiros paises a desenvolver IFD, em regime de
construgdo civil (ou seja, ISO 12006-3). A SINTEF (Stiftelsen for
industriell og teknisk forskning), organizacdo de pesquisa independente
da Escandinavia, esta trabalhando no desenvolvimento de folhas de
desenho para formatacdo recomendada sob as diretrizes buildingSMART.
A Universidade Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia (NTNU) tem focado
suas pesquisas na tecnologia BIM e buildingSMART, em parceria com
organizacdes da industria.

- Dinamarca: O governo da Dinamarca criou uma iniciativa
chamada Det Digitale Byggeri, que, em dinamarqués, que significa “a
construgdo Digital”. Desde 2007, as construcdes do governo
incorporaram a tecnologia BIM e as exigéncias do modelo 3D estdo
relacionadas ao custo do empreendimento. Algumas diretrizes foram
criadas para o cumprimento das condi¢des relativas a arquivos e banco de
dados de aplicagdes CAD / BIM.

As universidades da Dinamarca estio trabalhando com pesquisas e
desenvolvimento na area de BIM, modelos 3D, modelo IFC e servidor
IFC. Pesquisa realizada em 2006 (Kiviniemi et al., 2008 apud Wong et al.
2009) mostrou que o uso do BIM € de: 50% por arquitetos, 29% por
clientes, 50% por engenheiros. Os softwares mais utilizados pelos
arquitetos sdo: em primeiro Architectural Desktop, seguido por Archicad,
Revit e Bentley Architecture.

- Singapura: Em Singapura, o governo € a organizagio que, desde
1997, mais incentiva a implementagao do BIM, o qual vem sendo exigido
para vdrios tipos de aprovagdes e certificacdes (Khemlani, 2005 apud
Wong et al. 2009). As autoridades contam com um sistema de verificagdo
automatizado chamado Integrated plan checking (Plano integrado de
verificacdo), o qual requer BIM e IFC.

Segundo Wong et al. (2009), nos paises em que o setor publico ndo
incentiva a implementa¢do do BIM, o esfor¢o individual enfraquece a
disseminagdo dele; e 0 mesmo acontece com as institui¢des de ensino.
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Para o autor, quando o setor privado se envolve fortemente em iniciativas
de BIM, torna possivel a criacdo de novos processos, parcerias e
colaboragdes.

O envolvimento do setor privado pode influenciar fortes incentivos
comerciais para o desenvolvimento de um novo software e/ou aumentar
as capacidades de software existente ou hardware utilizado para BIM. No
entanto, o efeito dos esforcos fica comprometido, porque, sem o apoio do
governo, se torna dificil propagar noutros paises.

Para que haja a efetiva implantacio do BIM, nos paises, ha
necessidade de apoio tanto do setor ptiblico como do setor privado. Wong
et al. (2009) mostra o exemplo dos EUA - uma série de agéncias ndo-
governamentais envolvidas na implementacio do BIM, as quais
envolvem os desenvolvedores de software, pesquisa e organizacdes de
desenvolvimento, instituicdes de ensino, imobilidrias e empresas
construgao.

- Estados Unidos da América (EUA): Nos, EUA o National BIM
Standard - US (NBIM-US) € desenvolvida e mantida pela
BuildingSMART alliance (bSa), um desdobramento da BuildingSmart
internacional, especifico para a América do Norte.

O National Institute of Building Science (NIBS) ¢ uma
organizacdo sem fins lucrativos, ndo governamental, criada em 1974, cuja
missdo sdo os avangos nas ciéncias e tecnologias e vem contribuir para o
melhor desempenho dos edificios. As normas desenvolvidas por aliancas,
que partem de um conjunto de todas as partes interessadas, t€ém sido
exemplo para muitos paises criarem as préprias normas (KHEMLANI,
2012).

Nos EUA, a implementacdo estd fortemente associada as
iniciativas da GSA (General Services Administration), rgao responsavel
pela constru¢do e manutencio dos edificios federais dos EUA, e desde
2003 apoia a implementagdo do BIM, juntamente como as tecnologias 3D
e 4D (KHEMLANI, 2012).

- Brasil: No Brasil, embora a difusio do BIM esteja em
crescimento, existe a necessidade de aumentar as pesquisas sobre o tema.
Para Checcucci, Pereira e Amorim (2011), o emprego ainda é considerado
incipiente, uma vez que o setor AECO exige solu¢des mais eficientes na
producio dos edificios.

Nunes e Régo (2011) apontam que, atualmente, um dos
problemas enfrentados no Brasil estd relacionado a implementacdo do
BIM, ou seja, imprecisdo terminoldgica e necessidade de uma
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normatizacdo. Embora a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), esteja trabalhando no projeto CEE-134 Modelagem de
Informagdo da Construgdo, a parte I da Norma, que dispde sobre
terminologia e classificac?o, s6 foi disponibilizada para consulta ptblica
na metade de 2011, cujo resultado é a Norma ABNT NBR 15965-1:2011:
Sistema de classificacdo da informacdo da constru¢do Parte 1:
Terminologia e estrutura, no mesmo ano.

O comit¢é ABNT/CEE-134 Modelagem de Informacdo da
Construcdo ainda estd trabalhando para a conclusdo das demais partes da
norma. Prevista em 7 partes, estd subdividida em: Parte 1: Terminologia
e estrutura; Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcao; Parte 3:
Processos da construgdo; Parte 4: Recursos da construg¢do; Parte 5:
Resultados da construgdo; Parte 6: Unidades da construcdo; Parte 7:
Informagéo da construcio.

Segundo a ABNT (Associag@o Brasileira de Normas Técnicas), a
norma necessdria para a aplicacio da ABNT NBR 15965-1:2011 € a
ABNT NBR ISO 12006-2:2010, idéntica a ISO 12006-2:2001:
Construcdo de edificagdo — Organizagdo de informacio da construgdo
Parte 2: Estrutura para classificacdo de informagao.

No Plano Brasil maior (2011-2014), cujo foco € inovacdo
tecnoldgica e adensamento produtivo, divulgado na Exponorma 2012, ha
iniciativas de apoio ao BIM. Destaca-se o objetivo apresentado: “Apoiar
a intensificacdo do uso de TI (tecnologia da Informacgdo) aplicada a
construgdo e a implantacdo do sistema de classificacdo da informagdo da
construcdo - Normas BIM (NBR)”.

A iniciativa refere-se ao “desenvolvimento da biblioteca de
componentes da constru¢do utilizando o sistema de classificacdo da
informacdo da constru¢do (NBR 15965)”. As trés medidas apresentadas
sdo: 1) modelar e implantar a biblioteca de componentes da construcio
civil, disponibilizando a biblioteca em portal da internet com acesso
publico e gratuito, 2) implantar a tecnologia BIM no sistema de obras do
exército, difundir e 3) complementar a normalizagdo brasileira para o
BIM.

Analisando-se o quadro internacional mencionado, hd um arduo
caminho a seguir, e exigindo a colaboragcdo do setor publico, privado,
instituicdes e todos os agentes envolvidos com a AECO. E a Universidade
pode ter papel importante na tomada de decisdes.

Para Rowlinson et al. (2010), o grande desafio para o gerente BIM
€ o compromisso com os projetistas e empreiteiros. A resisténcia vem da
inércia do profissional voltar ao 2D.
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O mesmo autor aborda que a coordenacdo BIM contribui para a
lacuna entre a comunicacdo e a equipe de desenvolvimento do projeto. O
BIM por si s6 ndo pode mudar o processo sozinho. Depende-se de uma
mudanca cultural, e a cooperagdo e colaboragdo t&ém papel fundamental.

Assim como Rowlinson et al. (2010), outros autores também
abordam que a questdo da resisténcia ao BIM muitas vezes ocorre, porque
ha situagdes as quais levam os projetistas a esperarem maior carga de
trabalho, principalmente, para a segunda metade da fase de concepgdo do
projeto. A 16gica, no entanto, ¢ do método de projeto tradicional, baseado
em desenho CAD 2D.

Com a implementacdo do BIM, o processo inverte e a carga de
trabalho passa a ser maior nas fases iniciais de projeto. Assim como o
desenvolvimento de um modelo tridimensional rico em informacgdes e
compatibilizado com as demais disciplinas, o método de trabalho deve ser
colaborativo e integrado desde a fase de concepcao.

Como se pode observar na Figura 18, o fluxo de trabalho BIM se
diferencia pelo processo colaborativo e integrado. A partir do modelo
tridimensional, a documentacdo € gerada automaticamente e atualizada
em tempo real. No processo CAD 2D, a documenta¢do ndo é gerada
automaticamente o que requer maior tempo de trabalho na segunda fase,
assim como a coordena¢do do projeto. Em muitos casos, a falta de
compatibilizac¢do desde as fases de concep¢do pode gerar retrabalhos.

Figura 18: Comparagdo do fluxo de trabalho CAD X BIM e a relagdo com o
tempo.

Time

of Total Time

| |

[besign | Documentaion | Coordination

Fonte: http://www.graphisoft.com/br/openbim/bim/
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Para que o processo de projeto ocorra de forma integrada e
simultanea, trés principais mudancas devem ocorrer: 1) transformagdes
culturais através de uma maior colaboragdo entre todos os agentes
envolvidos no processo, 2) as novas tecnologias para o desenvolvimento
do projeto e ferramentas de apoio para comunicagdo a distancia e 3) a
organizacdo do processo de projeto, onde o envolvimento dos
especialistas ocorra de forma paralela (MELHADO, 2002).

3.2 EXPERIENCIAS DO BIM NO ENSINO

A aplicacdo do BIM no ensino € investigada e apresentada a partir
de experiéncias nacionais e internacionais. Busca-se identificar
metodologias e estratégias pedagdgicas e a implementacdo no ensino de
arquitetura e também discutir a importancia da inser¢do dele nos cursos
de arquitetura e cursos afins.

3.2.1 Experiéncias internacionais

Em pesquisa sobre a tendéncia do ensino de BIM no exterior,
Barison e Santos (2011) apresentam uma proposta de implementacio
gradativa do BIM, no ensino, definindo niveis de competéncias (Figura
19), classificadas em nivel introdutério, intermedidrio e avangado.

Figura 19: Niveis de competéncia em BIM definidos por Barison e Santos (2011).
INTRODUTORIO INTERMEDIARIO  AVANCADO

MODELADOR BIM ANALISTA BIM GERENTE BIM
PRE-REQUISITOS PRE-REQUISITOS J0) PREREQUISTTOS
Nio é preciso conhecer « Gonceitos BIM * Métodos de ccnstruca.o )
CAD e ter habilidades YLD GO G s . :errarr;enfazBlM e apllc_auvos
ook SR e oo
computacdo « Fundamentos de projeto P P
MATERIA BIM MATERIA BIM e d ":ATER"z BI"‘:') )
+ Representacio Grafica « Atelié de Projeto Integrado  * IAte 'Z_ e I'_°JEt° olaborativo
Digital - Tecnologia de Construgao nterdisciplinar
» Gerenciamento da Construgao
MODELO BIM MODELO BIM IO I
Projeto de um edificio Projeto de um edificio el G G0
simples ou partes dele EGTUE, PRapsio § S0l edificio real e complexo
(elementos estruturais) forma retangular

4 —
IS Israel ——fe .
F P S Institute of Auburn . -~ Health Science
Technology University Center TAMU

Fonte: Barison e Santos (2011)
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- Nivel Introdutdrio: o objetivo é criar habilidades nos alunos
para a modelagem com ferramenta BIM. As ferramentas CAD e
conhecimentos computacionais ndo sdo pré-requisitos, mas
fundamentacio tedrica sobre o conceito BIM é importante. Os autores
sugerem a possibilidade de serem ministradas em disciplinas de
representacdo grafica através de aulas prdticas e incluindo alteracio de
um modelo existente e a modelagem de um edificio de baixa
complexidade, a nivel individual.

- Nivel Intermediario: a finalidade é desenvolver competéncia
como analista BIM e ampliar a capacidade como modelador BIM,
conhecendo novos softwares BIM e modelagem avancada. Diferentes
metodologias de projeto podem ser aplicadas. O foco pode ser, por
exemplo, no processo de projeto generativo, sustentabilidade, explorando
andlises e simula¢des do modelo, além de documentos para construgao,
detalhamentos em 3D, geracdo de relatdrios e levantamento de custos.

Os autores recomendam ainda que nesta fase o projeto seja
desenvolvido em ateli€ de projeto integrado, envolvendo
interdisciplinares (arquitetura, estrutura e instalacdes) com praticas
colaborativas e integradas. Em um primeiro momento, o aluno assume
um papel dentro da equipe em uma determinada disciplina, mas a inversao
de papéis ao longo do processo € importante, para que ele mesmo crie
habilidades ndo apenas em uma disciplina. A ideia é desenvolver um
projeto multidisciplinar, trabalhando com a andlise do modelo,
verificagdo de conflitos, levantamento de custos e, principalmente,
trabalhar os conceitos de colaboragio e integracao.

- Nivel Avancado: o propésito € desenvolver a capacidade de
gerente BIM. E necessdrio que o aluno tenha conhecimento prévio em
materiais, métodos e tecnologias construtivas, assim como a pratica
profissional e o dominio das principais ferramentas BIM. Os autores
titulam a fase como Ateli€ de colaboracdo profissional: os alunos
aprendem processos e técnicas BIM, envolvendo interoperabilidade,
ferramentas de gerenciamento associadas ao BIM e formagdo de equipes
multidisciplinares.

Neste estagio, as equipes sdo formadas por alunos de diferentes
cursos e o professor ndo designa papeis, apenas auxilia no processo. O
foco sugerido pelos autores € o aproximar-se ao mercado de trabalhos. Os
alunos devem desenvolver um projeto completo aplicando os
conhecimentos, trabalhando em equipe desde a concepgdo e verificando
conflitos até o gerenciamento da construgdo.
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Barrison e Santos (2010), ainda, abordam que as escolas estdo
introduzindo o BIM de diferentes formas e agrupadas em oito categorias:
“1) Representacdo Gréfica Digital, 2) Workshop, 3) Atelié de Projeto, 4)
Disciplina Especifica de BIM, 5) Tecnologia da Construgdo, 6)
Gerenciamento da Construgdo, 7) Trabalho de Conclusdo de Curso e 8)
Estdgio Curricular”.

Para os autores, neste estigio, o BIM é predominantemente
ensinado em Atelié de Projeto e, em alguns casos, integrados a outras
disciplinas. No caso da disciplina especifica em BIM, ela pode ser eletiva
ou integrada ao curriculo, assim como os Workshops podem ser isolados
ou integrados a outras disciplinas, que também podem ser oferecidos aos
estudantes e profissionais em ensino a distincia, através de ambiente
virtual de aprendizagem.

Os autores apontam que ensinar considerando diferentes formas de
aprendizagem pode ser desafiador e que normalmente as aulas sdo
expositivas e saidas a campo em obras nem sempre € possivel em funcio
da carga horaria dos cursos. Nesse contexto, 0 BIM pode contribuir para
a compreensdo do edificio como um todo, para o aluno.

Kiviniemi (2013) relaciona os conceitos do BIM enquanto pessoas,
processos e tecnologia, e também categoriza as habilidades em

interpessoal, gerencial e técnica e as identifica conforme mostra a Figura
20.

Figura 20: Habilidades em BIM segundo Kiviniemi (2013).

JAN

Interpersonal
skills

Fonte: Kiviniemi (2013)
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O autor ainda aponta que os beneficios do BIM estdo
principalmente relacionados pela mudanga no processo, adog¢do da
tecnologia e desenvolvimento das pessoas.

A partir da classificagdo dos Niveis de competéncia por Barison e
Santos (2011) e a denominacdo das universidades, foram pesquisadas
implementacdes e experiéncias de diversos autores sobre o BIM, no
ensino.

O relato de uma experiéncia em BIM na Technion-Israel Institute
of Technology, em Israel, é apresentada por Sacks e Barak (2010). Os
autores comentam que, nas escolas de engenharia, o CAD ainda é visto
como conteudo basico, e 0 BIM é considerado mais sofisticado. Assim o
CAD ¢ adotado para as fases iniciais do curso, e 0 BIM nio € ensinado no
primeiro ano.

Um curso de cinco mddulos vem sendo oferecido a alunos de
engenharia. O conteddo principal € introdugdo, grificos de engenharia,
conceitos BIM, desenhos de engenharia e treinamento BIM. Para verificar
o potencial do BIM no ensino, testes referentes ao contetido do curso sdo
aplicados aos alunos.

Os resultados e os depoimentos dos alunos confirmam que, além
de criar habilidades para compreensdo de elementos tridimensionais e
bidimensionais, o0 BIM auxilia na aprendizagem. Sacks e Barak (2010),
por fim, enfatizam que o BIM deve ser ensinado como contetido
fundamental e ndo como uma extensdo do CAD. A experiéncia mostrou
que os alunos ndo precisam de CAD para aprender a usar o BIM e quando
apreendem o BIM, nio precisam mais de CAD.

Sacks e Barak (2010) ressaltam que Eastman et al. (2008) define o
BIM como um processo de elaboracdo de um modelo de construcido — o
BIM se refere a um verbo e ndo a um substantivo. Uma vez que o BIM é
uma habilidade essencial, ele deveria ser ensinado desde as primeiras
fases do curso, e trabalhado ndo como um curso, mas como uma mudanga
de paradigma no ensino. Assim, os alunos apreendem comunicacio e
avaliacdo das informacdes.

A Auburn University, Alabama, Estados Unidos, em 2007,
comegou a oferecer BIM com cursos, palestras e tutoriais. O primeiro
curso foi chamado de CIT1 (Construction Information Technology)
oferecido aos alunos do primeiro semestre e abrangendo célculos digitais
e questdes relacionadas a TI. O segundo CIT2 (Digital Construction
Graphics) centra-se no conhecimento sobre aplicagdes para melhorar a
comunicagdo e visualizacdo na constru¢do do modelo (desenhos 2D, 3D,
animagoes e modelacdo basica em BIM).
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As habilidades desenvolvidas nos/pelos alunos nos dois cursos sdao
aperfeicoadas ao longo dos semestres. Os softwares utilizados pelos
alunos e relatados pelos autores foram: Revit Arquitetura, Estrutura e
MEP Autodesk (Mechanical, Electrical e Plumbing) para modelagem de
arquitetura estrutura, constru¢ido e instalagdes, o Constructor (Vico
Software), usando para gerenciar dados e o Navisworks (Autodesk) para
detecc¢do de conflitos. Os autores relatam a experiéncia de implementacgio
com base em uma metodologia colaborativa aprovada por todo o corpo
docente (TAYLOR, 2008).

Wong et al. (2011) apresentam uma andlise do BIM no ensino
superior nas disciplinas de AECO. Um grande nimero de universidades
em todo o mundo oferecem cursos para diversas aplicagdes de BIM.
Alguns deles cursos incorporam o IFC, que, pela interoperabilidade,
facilita a troca de arquivos.

Além das funcdes de geracdo de formas, hd a producdo de modelos
3D/4D inteligentes. Assim, o BIM também € destinado para modelar as
fungdes € o comportamento dos sistemas de construcio e seus
componentes (Sacks et al. 2004 apud Wong, 2011), razio de a tecnologia
levar vantagem em relagdo ao CAD. Para o autor, as vantagens t€m sido
destacadas por outros pesquisadores, por exemplo, Birx (2005),
Khandoze (2005), Sacks e Barak (2008).

Emrelacdo a introducdo do BIM nos curriculos, Wong et al. (2011)
destacam experiéncias de Sacks e Barak (2010), CIFE (2010), ITC-
Euromaster (2010), Woo (2007), Denzer e Hedges (2008) e Burr (2009).
Wong et al. (2011) enfatizam que o intuito de fornecer um ensino BIM
ndo € apenas para atender a demanda do mercado, mas principalmente
para capacitar os alunos na compreensio do conceito BIM e os desafios
relacionados a aplicacao dele.

As universidades se movimentam para adotar BIM, incorporando-
o0 as grades curriculares existentes, ou de forma isolada e/ou integrada nas
suas matrizes. O ideal, no entanto, para atender as demandas da AECO, é
que seja de forma integrada.

Ainda, Wong et al. (2011) apresentam trés experiéncias educativas
de inser¢do do BIM nos curriculos: centrado no aluno, integracdo no
curriculo e projeto colaborativo e de construgao.

- BIM centrado no aluno: A pesquisa discutiu o efeito do
envolvimento dos alunos no desenvolvimento em um curso intensivo de
construgdes sustentdveis e BIM. A proposta foi baseada em pesquisa
bibliografica, entrevistas e visitas a profissionais do mercado. Os dados
coletados foram compartilhados entre os participantes.
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O autor conclui que o desenvolvimento curricular orientado ao
aluno pode ser adequado apenas para estudantes que demonstrem
interesse no assunto. Do contrdrio, a oferta de liberdade para o
desenvolvimento de trabalho independente e menos controlada pode
acabar limitando ideias em vez de fomentd-las (Burr, 2009 apud Wong et
al. 2011).

- Integracdo no curriculo: Taylor et al. (2008) investigaram os
métodos de integracdo do BIM no curriculo de gestdo da construgdo. O
primeiro método, sem nenhum treinamento formal ou instru¢des, foi o
projeto BIM autodidata - os alunos receberam um projeto para completar
usando o software BIM. Alguns deles sentiram que o BIM é complexo
demais para aprender sozinho.

O segundo método foi a introdugdo de um curso de BIM para as
turmas de gerenciamento da construcdo. O curso incluiu modelagem de
arquitetura, estrutura, MEP e terreno, estimativa de custos, cronograma
de projeto, animacdes e render para apresentagdes. Segundo os autores,
com a introdugdo de software BIM no curriculo, os alunos demostraram
grande aptidio no uso das ferramentas. E, usando BIM, também
curiosidade, vontade de aprender e melhor compreensio do edificio.

Taylor et al. (2008) concluem que o BIM é a promessa de integrar
os agentes da AEC, de melhorar os edificios e de integrar as disciplinas
em instituicdes de ensino. Eles apontam que um dos maiores obsticulos
de implementacdo do BIM € a aceitacdo por parte de todo o corpo
docente.

- Projeto colaborativo e de construcdo: Tisdel e Mulva (2007) apud
Wong et al. (2011) investigaram aspectos do software BIM em estudo
colaborativo para projeto e constru¢do e a utilizacio como uma
ferramenta para a colaboracdo entre os participantes. Os autores
consideram que, trabalhando com o BIM, cada aluno ou grupo de alunos
foi capaz de ver as préprias ideias desenvolvidas em trés dimensdes.
Contribui-se, assim, para ampliar o nivel de conhecimento e a rdpida
absorc¢do dos conteddos.

Além das experiéncias relatadas, Wong et al. (2011) descrevem
outras pesquisas relacionadas ao uso do BIM no Ensino. Uma delas é a
andlise de produtividade investigada por Gier et al. (2006), citada por
Wong et al., 2011, e baseada na observacao dos alunos quanto ao uso do
BIM. O objetivo: estudar o modelo 3D ligado ao cronograma de projeto
real.

Entre os problemas relatados estdo a inexperiéncia dos alunos com
software BIM, a falta de instru¢c@o no software, a falta de professores e
assistentes treinados em BIM e a falta de clareza nas competéncias
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requeridas para/com os alunos. Entre as solugdes, a introdugdo dos
objetivos de aprendizagem em cada atividade, a defini¢do do escopo de
trabalho para os trabalhos de laboratdrio, a apresentacdo do valor de cada
atividade para a carreira e os questionamentos, que incentivem a pesquisa.

Livingston (2008) apud Wong et al. (2011) analisaram BIM como
tecnologia e metodologia na arquitetura e no curriculo de Arquitetura da
Universidade de Montana State University (MSU), em Montana, Estados
Unidos, sobretudo, como uma ferramenta de auxilio aos alunos para
entendimento de materiais de constru¢do, montagem e sistemas,
integracdo de sistemas e documentacio.

Os beneficios encontrados foram novas formas de explorar e
ilustrar detalhes construtivos e métodos, compreensao da construgio e
montagem de diferentes materiais, maior comunicagao e entendimento da
mudanga de paradigma do 2D para 3D. Quanto as deficiéncias foi
observada a separacdo dos detalhes criados, usando ferramenta BIM em
relacdio ao projeto como um todo, incapacidade de ensinar os alunos de
forma mais abrangente e falta de cursos preparatérios para acelerar o
conhecimento em BIM.

Denzer e Hedges (2008) debatem sobre a mudanca de paradigma
de CAD para BIM, concluindo que os alunos, ao utilizarem o BIM,
experimentaram um processo mais rdpido do que nos métodos
tradicionais. Normalmente, hd projetos mais complexos e maior
quantidade de propostas, com decisdes mais inteligentes e convincentes.
Segundo os autores, o BIM fornece uma grande capacidade de apoio e
colaboracdo nos trabalho em equipe dos estudantes. Recomendam, ainda,
que o BIM seja conduzido gradualmente: de problemas simples para
situagdes complexas.

A experiéncia de implementacdo gradativa do BIM no curriculo da
Polytechnic University (PolyU) de Hong Kong, com base em politica
institucional para o desenvolvimento curricular, é apresentada por Wong
et al. (2011). Na PolyU, o BIM vem sendo introduzido gradualmente em
vérias disciplinas, mas um mddulo opcional sobre a modelagem de
informag@o da construgdo foi incorporada ao curriculo. Oferece-se no
primeiro ano, com foco na modelagem paramétrica; nos anos
subsequentes, sdo ensinados or¢amentacdo, planejamento, estruturas e
sistemas mecénicos.

Algumas aplicacdes especificas do BIM no curriculo pela PolyU
sdo: 1) o desenvolvimento de CAD na constru¢do, 2) introdugdo geral do
BIM e situagdo atual, 3) uso do BIM na construcéo do projeto do edificio,
com énfase para as operagdes bdsicas do Revit, 4) visualizacio e revisao
do projeto, visando a comunicagio, quantitativos, estimativa de custos e
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compra de materiais, 5) compatibilizacido 3D (clash detection), 4D e nD,
6) potencial do BIM na constru¢dio e desenvolvimentos futuros. Para a
nova grade curricular também pretendem incluir BIM aplicado a gestdo
da construgdo e simulacdes de eficiéncia energética.

Barham et al. (2013) mostram uma pesquisa realizada em 2010 na
Southern Polytechnic State University nos Estados Unidos, em dois
cursos: no departamento de engenharia e construgdo civil e no
departamento de gerenciamento da construcdo. A finalidade € avaliar a
melhoria da aprendizagem de estudantes nas disciplinas de estruturas com
a insercao do BIM.

Segundo os autores, os desenhos em duas dimensdes sdo
normalmente utilizados como ferramentas pedagdgicas. Eles também
entendem que muitas vezes a compreensdo de desenhos bidimensionais,
por parte dos alunos, requer uma experiéncia pritica anterior, para
possibilitar mentalmente a visualiza¢do. A capacidade de visualizagdo
tridimensional pode ser proporcionada a partir de modelos
tridimensionais, e o BIM pode ser um facilitador do processo.

Em pesquisa Ruschel, Andrade e Morais (2013) caracterizam as
experiéncias de ensino em diferentes instituicdes, identificando autores,
conforme mostra o quadro 4:

Quadro 4: Referéncias Workshop of BIM Education, 2011 — Institute of

Technology

REFERENCIAS INSTITUICAO CARACTERIZACA
[0)

CE 570 Building Information Modeling for | University of Southern | Programa de

Collaborative Construction Management (3 unit) | California. - USA disciplina

2011 Spring Semester Class Syllabus
BECERIK-GERBER, 2013

BECERIK-GERBER; KU; JAZIZADEH, 2012 Virginia Tech/ | Relato de Experiéncia
University of Southern | de ensino BIM
California - - USA

BIM Courses of Georgia Tech: Building Information | Georgia Tech - USA Programa de

Modeling: Case Studies , ESTAMAN, 2013 disciplina

CLEVENGER et al. 2010 Colorado State | Relato de Experiéncia
University - USA de ensino BIM

FAZENDA; KIVINIEMI, 2011 University of Salford - | Abordagem de
USA implementacdo

GORDON; AZAMBUJA; WERNER, 2009 Southern Illinois | Relato de Experiéncia
University de ensino de BIM

Edwardsville V

PETERSON et al. 2011

Twente University &
Stanford University -
USA

Relato de experiéncia
BIM

SABONGI; 2009

Minnesota State

University - USA

Levantamento de
implanta¢io de ensino
de BIM na graduagdo
nos EUA
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SACKS; BARAK, 2010 Technion Relato de experiéncia
de ensino BIM
SALAZAR; MOKBEL; ABOULEZZ, 2006 Worcester Polytechnic | Relato reduzido de
Institute experiéncia de ensino
de BIM
RUSCHEL et al. 2008 Universidade Estadual | Relato de Experiéncia
de Campinas em projeto
colaborativo com
CAD

Fonte: Adaptado de Ruschel; Andrade; Morais (2013, p.155)

Ainda Ruschel, Andrade e Morais (2013) apresentam o quadro 05
classificando experiéncias de diversos autores em trés niveis de
competéncias, definido por Barison; Santos (2011), e trés estdgios de
ado¢do do BIM apresentados por Succar (2009). No mesmo quadro, os
autores apresentam os produtos gerados em cada experiéncia e
relacionam o modelo e as fases do ciclo de vida do edificio.

Quadro 5: Classificacdo de experiéncias internacionais de ensino de BIM
quanto ao nivel de competéncia.

EXPERIENCIAS | NIVEIS DE | ESTAGIOS | FASES MODELO PRODUTOS
DE ENSINO | COMPETE DE CICLO GERADOS
AVALIADAS NCIA ADOCAO DE VIDA
(BARISON; | (SUCCAR,
SANTOS, 2009)
2011)
Technion Nivel BIM Projeto Modelagem Modelagem
(SACKS; Introdutdrio Estdgio | Constru¢do | e paramétrica
BARAK, 2010) (habilita produtividade | estrutural,
modelador) Extragdo de
documentagio
e quantitativo
automadticos
Colorado State | Nivel BIM Projeto Integragdo de | Modelagem
University Intermediéri Estdgio 1T Constru¢do | modelo e uso | paramétrica
(CLEVENGER et | o (habilita aplicado (estrutura,
al.., 2010) analista) instalacdes, ar
condicionado)
. Extragdo de
quantitativos.
Simulagio
(métodos
construtivos)
Twente University | Nivel BIM Constru¢do | Integracdo de | Planejamento
(PETERSON el a., | avangado Estdgio II modelos e | de obra:
2011) (habilita uso aplicado | caminhos
gerente) (edificagdo criticos, linha
existente) de  balango,
simulagdo 4D
e 5D
(visualizagio
de fluxo de
caixa)
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Stanford Univesity | Nivel BIM Constru¢do | Integracdo de | Planejamento
(PETERSON et al., | avangado Estdgio II modelos e | da obra:
2011) (habilita uso aplicado | caminhos
gerente) (edificagdo criticos, linha
existente) de balango e
simulag¢do 4D
Virginia Nivel BIM Projeto Integracdo de | Modelagem
Tech/University of | avangado Estdgio IIT Constru¢do | modelos e | paramétrica
Southern (habilita Operagdo visdo (arquitetura,
California gerente) holistica do | estrutura,
(BECERIK- modelo de | instalagoes, ar
GERBER; KU; informacao condicionado)
JAZIZADEH, (edificagdo Compatibiliza
2012) existente) ¢do (clash
detection).
Simulagdo 4D
e extracdo de
quantitativos
Planejmento
da  operagdo
(facility
management)
Poly U University | Nivel BIM Projeto Integragdo de | Modelagem
(WONG; WONG; | avangado Estdgio IIT Constru¢do | modelos e | paramétrica.
NADEEM, 2011) (habilita Operagdo visdo Compatibiliza
gerente) holistica do | ¢do (clash
modelo  de | detection).
informacgdo Simulagao 4D,
(edificagdo 5D/nD e
existente) extracdo  de
quantitativos.
Planejmento
da  operagdo
(facility
management).
Discussdo
sobre IPD
Southern  Illinois | Nivel BIM Projeto Integracdo de | Modelagem
University avangado Estdgio IIT Constru¢do | modelos e | paramétrica
Edwardasville (habilita visdo (arquitetura,
(GORDON et al.,, | gerente) holistica do | estrutura,
2009) modelo  de | instalagdes, ar
informacgdo condicionado)

Extragdo de
documentos e
quantitativos.
Simulagio
4D/5D.
Discussdo
sobre IPD
(contratos)

Fonte: Adaptado de Ruschel; Andrade e Morais (2013, p.157)

A partir da discussdo acredita-se que o BIM tem potencial de,
consideravelmente, aumentar a experiéncia educacional de AECO dos
alunos na aquisicdo de competéncias relacionadas as diferentes dreas, e
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capazes de adquirir habilidades para a solu¢des de problemas do mundo
real.

3.2.2 Experiéncias brasileiras

O estudo sobre as experiéncias de ensino BIM de Ruschel,
Andrade e Morais (2013), e considerando também os casos levantados
por Checcucci, Pereira e Amorim (2011), conclui que as experiéncias de
ensino BIM, no Brasil, estdo a nivel introdutdrio e, em alguns casos,
intermedidrios, conforme classificacdo de Barison e Santos (2011).

Os autores ressaltam a importancia no avan¢o do BIM no ensino,
para se chegar ao nivel intermedidrio e avangado. E preciso, ainda,
ampliar as competéncias, para ndo permanecer no mesmo estigio. Do
contrdrio, corre-se o risco de uma implementacdo que reduz o real

conceito do BIM.
Assim como no quadro interacional apresentado na se¢do anterior,
os autores também classificam as experi€ncias brasileiras - quadro 6.

Quadro 6: Classificagdo de experiéncias nacionais de ensino BIM por Ruschel;

Andrade; Morais.
EXPERIENCIAS | NIVEIS DE | ESTAGIOS | FASES MODELO PRODUTOS
DE ENSINO COMPETENCIA | DE DO GERADOS
(BARISON; ADOCAO CICLO
SANTOS, 2011) (SUCCAR, DE VIDA
2008)
UFAL Nivel introdutério | BIM — | Projeto Modelagem e | Modelagem
(ANDRADE, (modelador) Estdgio I produtividade paramétrica
2007) (arquitetura) e
extracdo  de
documentagio
automatica
CBM Nivel introdutério | BIM — | Projeto Modelagem e | Modelagem
(RUSCHEL, (modelador) Estdgio I produtividade paramétrica
2011) (arquitetura,
estrutura e
instalagdes) e
extracdo  de
documentagdo
automdtica
UPM Nivel introdutério | BIM — | Projeto Modelagem e | Modelagem
FLORIO, 2007 (modelador) Estdgio I produtividade paramétrica
(arquitetura e
estrutura) e
extracdo  de
documentagdo
automatica
UPM (VICENT, | Nivel BIM — | Projeto Integracdo de | Modelagem
2006) intermedidrio Estdgio I modelos e uso | paramétrica,
(analista) aplicado do | integrada,
modelo extracdo de
documentagio
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automatica,
quantitativos
e estimativa
de custos
Nivel BIM — | Projeto Modelagem e | Modelagem
UFSCar (SERRA; | intermedidrio Estdgio I Construgdo | produtividade, | paramétrica,
RUSCHEL, (analista) integracdo de | integrada,
ANDRADE, modelos e uso | extracdo de
2011) aplicado documentagio
automadtica, e
4D
UNICAMP Nivel BIM — | Projeto Integracdo de | Modelagem
(RUSCHEL; intermedidrio Estdgio I Construgdo | modelos e uso | paramétrica
GUIMARAES (analista) aplicado  do | (arquitetura e
FILHO, 2008) modelo estrutura),
extracdo  de
documentagio
automatica,
deteccdo de
conflitos 4D
UNICAMP Nivel BIM — | Projeto Integracdo de | Modelagem
(RUSCHEL et al., | intermedidrio Estdgio I Construgdo | modelos e uso | paramétrica
2010) (analista) aplicado  do | (arquitetura,
modelo estrutura e
instalacdes),
extracdo  de
documentagio
automadtica,
deteccdo de
conflitos 4D

Fonte: Ruschel; Andrade; Morais (2013, p.159)

A partir de estudo das experiéncias diddticas e de implementacdo

do BIM no ensino no Brasil e no exterior obteve-se uma visdo geral dos
elementos importantes que compreendem diferentes fases. Busca-se ainda
um aprofundamento maior sobre as experiéncias identificando-lhes
potencialidades e limites.

3.2.2.1 Relato de Experiéncia em BIM em Disciplina de Desenho
Arquitetdnico

Ruschel; Andrade e Morais (2013) apontam como um novo
horizonte para o ensino a substitui¢do da representacdo grafica pela
representacdo e simulacdo numérica, em comparativo das ferramentas
CAD: a representacdo €, geralmente, baseada em desenhos 2D e, em
muitos casos, a abstragdo do desenho do edificio ocorre tanto na
representacdo como na compatibilizacio.

A dindmica muda com o uso BIM, e a representacdo do edificio
passa a ser baseada em modelos tridimensionais, rico em informacdes.
Para os autores, a substitui¢do permite maior aproximagdo do aluno com
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os processos de projeto, constru¢do, operacdo € manutengdo, requisitos
no processo BIM.

Nesse contexto, Delatorre; Pereira e Pupo (2013) fazem uma
reflexdo sobre as metodologias de ensino de desenho arquitetonico e
também apresentam uma experi€éncia em disciplina de representacdo
gréfica utilizando o BIM, relatada apds a fundamentacio e a reflexdo
sobre a metodologia de ensino de Desenho Arquitetonico.

A representagdo grafica bidimensional na arquitetura compreende
o desenvolvimento de plantas, cortes e elevagdes, tanto para andlise como
para o produto final, o qual requer um processo cognitivo de abstracéo e
memorizacio do projetista (GOES; TONISSI, 2011).

Os desenhos em duas dimensdes sao normalmente utilizados como
ferramentas pedagdgicas e a compreensdo deles requer uma experiéncia
pritica anterior, para que seja possivel visualizar mentalmente. A
capacidade de visualizacdo tridimensional pode ser proporcionada a partir
de modelos tridimensionais, e 0 BIM pode ser um facilitador do processo.
(BARHAM; MEADATI; IRIZARRY, 2011).

O processo de leitura do projeto pode causar alguns problemas para
a interpretacdo. Em estudos, Goes e Tonissi (2011) apresentam as
caracteristicas problemadticas da representacdo em duas dimensdes, a fim
de analisar o projeto e visando ao processo de compatibilizagdo. Segundo
Ferreira e Santos (2007), classifica-se e define-se como:

- Omiss@o: a ndo apresentagdo/representacdo de informacdes
consideradas evidentes, ou até mesmo a omissdo de alguma parte do
projeto importante para interpretacio dele.

- Simplificacdo: simplificacdo da representacdo em funcdo da
escala utilizada;

- Simbolismo: representagdo do objeto por simbolos sem
corresponder com o real;

- Ambiguidade: representacdo com diversas interpretacdes;

- Fragmentagdo: separagdo das informacdes em diferentes folhas,
tais como: plantas, cortes e vistas dificultando a correlagdo entre os
desenhos.

Se a problemitica da representacdo ji4 € encontrada entre
profissionais, pode-se supor que € ainda mais grave no ensino de desenho
arquitetonico e, consequentemente, no ensino de projeto. No ensino
tradicional de desenho a miao, os alunos aprendem a representar um
projeto arquitetdnico apenas com elementos bidimensionais. Com o
surgimento do CAD, as disciplinas de informadtica aplicada se tornaram
obrigatérias - MEC (Ministério da Educacdo e Cultura), em 1994. Assim,
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o método permaneceu, mas mudou a ferramenta de trabalho: da prancheta
para o computador.

Questiona-se: se o processo mental é mais complexo para o aluno
e o entendimento dificultoso, por se tratar de uma representacdo do objeto
real, por que ainda se insiste nesse método de ensinar?

Os croquis manuais que exploram a observacdo auxiliando o aluno
a compreender o espaco tridimensional sdo de extrema importancia para
a formacdo do Arquiteto e Urbanista. Por outro lado, entende-se que em
se tratando de desenho técnico a utilizagdo do método tradicional de
desenho a mio torna-se um trabalho repetitivo para o aluno. Além do
mais, o aluno ndo vislumbra aplicacido, porque o processo quase ndo
existe mais no meio profissional, e porque as fases subsequentes do curso
adotam o uso do desenho assistido por computador.

Mas o questionamento recai, ndo apenas quanto ao uso da
prancheta e instrumentos tradicionais no ensino de desenho arquitetonico,
como também quanto a inser¢do de softwares sem tecnologia BIM,
repetindo o método tradicional e mudando apenas o instrumento. Por que
nao ensinar com base em uma tecnologia que permite a aproximacao com
a realidade, deixando de ser uma representagéo simplista?

A grande discussdo por parte dos professores das disciplinas de
projeto arquitetonico € quanto a falta de qualidade na representagdo
grifica dos desenhos, responsabilizando, muitas vezes, a disciplina de
desenho arquitetonico.

Buscando compreender as deficiéncias encontradas na disciplina
de projeto, apresenta-se, entdo, o cendrio atual, ndo como forma de
justificativa, mas como reflexdo. Geralmente, o aluno aprende o desenho
arquitetonico ainda da forma tradicional, nas primeiras fases, e migra para
o desenho auxiliado por computador (CAD). Sao poucos os casos que
possuem mais de duas disciplinas de desenho digital, o que leva os alunos
a buscar o conteudo fora da universidade. Por sua vez, os cursos focam
no uso da ferramenta e ndo na metodologia e nas préticas pedagdgicas,
prejudicial para a formacdo do aluno, porque conhecer uma ferramenta
ndo significa usa-la de forma adequada.

Outra critica decorrente e que leva a pensar se realmente muitos
educadores compreendem o real conceito do BIM, no ensino, é a
utilizac@o de bibliotecas prontas por parte dos alunos. A critica também
pode ser avaliada no método tradicional, do qual Carvalho e Pereira
(2011) trazem alguns questionamentos: “H4 quanto tempo ndo se utiliza
um gabarito de pecas sanitdrias para humanizar uma planta baixa? O que
representam estes gabaritos hoje? Os mobilidrios dos gabaritos mais
utilizados se adequaram as novas pegas comercializadas atualmente?”.
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E importante refletir sobre o préprio conceito da tecnologia BIM,
na criagdo de biblioteca de componentes da industria, onde os objetos
estardo disponiveis, visando a uma maior precisdo. Deixa-se, assim, de
ser uma mera representacdo e torna-se um objeto real digital, auxiliando
0 setor construtivo em todo o processo de projeto e construgdo.

Sabe-se também que os softwares atuais geram cortes e fachadas
automaticamente. E o caso dos softwares BIM, cujo objetivo é gastar mais
tempo projetando e menos tempo desenhando (Ruschel et al., 2011).
Como o ensino estd lidando com esse conceito?

Se o aluno nas fases iniciais, em especifico em Desenho
Arquitetdnico, é capaz de modelar o edificio em trés dimensdes, elemento
por elemento, exatamente como um edificio real, ele compreende, por
exemplo, que uma parede tem altura, largura e espessura relativa ao bloco
ceramico ou de concreto, reboco, revestimento, entre outras
especificacdes? Sua compreensdo poderd ser agucada por aproxima-lo da
realidade? Ou seria melhor simplificar um elemento construtivo, tendo
como o exemplo da parede, representando com apenas duas linhas
paralelas?

A geragdo de cortes automdticos por partes dos softwares pode ser
considerada uma perda na visualizacio bidimensional, mesmo com o0s
recursos de cortes tridimensionais? Qual dos dois métodos tem maior
potencial para o ensino e aprendizagem do aluno?

Outro aspecto que exige reflexdo é quanto as normas de
Representacdo em Arquitetura, as quais estdo desatualizadas em relagdo
as novas tecnologias. A ultima revisdo da Norma NBR 6492 de
Representacdo de projetos de Arquitetura: 1994, em nenhum momento,
fez alusdo ao projeto desenvolvido por computador.

Mesmo que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas tenha
iniciado o processo através do projeto de Norma ABNT/CEE-134
Modelagem de Informacdo da Construgdo, ainda assim, tem-se
expectativa quanto as contribui¢des para os agentes da construcgdo civil e
para o ensino.

Embora as questdes tratadas a seguir sejam referentes aos
potencias de visualizacdo e modelagem do BIM, sabe-se que o conceito é
mais amplo. Ele envolve ndo apenas ferramentas, mas também processos
e pessoas. O intuito é apresentar uma experiéncia inicial de aplicacdo em
disciplina de desenho arquitetonico.

O relato dos autores Delatorre; Pereira e Pupo (2013) referem-se a
uma experiéncia de introdu¢do de uma metodologia de ensino na
disciplina de desenho arquitetonico, do curso de Arquitetura e Urbanismo
na UNOCHAPECO.
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Considerando a complexidade de trabalhar todos os elementos que
envolvem o BIM, a experi€ncia limita-se a modelagem e aos recursos de
visualizacdo, por se tratar de uma turma do 1° periodo. A experiéncia se
estendeu no 1° e 2° semestres de 2011, e foi bastante positiva. Os alunos
tiveram o primeiro contato com software BIM, trabalhando em trés
dimensdes, utilizando recursos de visualizacdo, cortes 3D e a extragdo
automdtica das vistas e executaram as atividades propostas com certa
facilidade.

Embora os dois semestres tenham sido produtivos, foram bastante
exaustivos para o docente e para os alunos, uma vez que estes
representaram um projeto completo (Planta de Situacdo, Planta Baixa,
Cortes ¢ Fachadas) a mdo com instrumentos tradicionais até a metade do
semestre. Na outra metade, aplicaram o contetdo, desenvolvendo-o por
computador.

Num segundo momento, com a aprovagdo do colegiado do curso,
optou-se por avangar a experi€ncia e utilizar quase que totalmente o uso
de ferramenta BIM, no caso, o Archicad, na disciplina de Desenho
Arquitetdnico.

Para que o foco néo fosse os comandos, mas o entendimento de um
projeto, ou seja, leitura, interpretacdo e representacdo, a metodologia
proposta para a disciplina de desenho arquitetdnico ocorreu da seguinte
forma:

Contextualizacdo do desenho arquitetdnico na histdria, o sistema
Mongeano de representacio, apresenta-se os conceitos de CAD, CAAD e
BIM, a fim de que os alunos entendessem a diferenca dos conceitos e
principalmente compreendessem que o BIM nfo se limita apenas a
modelagem 3D.

No ensino, por exemplo, de uma planta de situacdo, ao invés de
representd-la de forma bidimensional, os alunos modelaram todo o
entorno, da mesma forma com a implantacdo e a planta de edificacao.

Além disso, trabalhos paralelos de pesquisa foram propostos para
que os alunos entendessem, por exemplo: 1) os tipos de esquadrias, 2) os
componentes do sistema estrutural, 3) os componentes de um telhado,
para posteriormente trabalhar com a biblioteca disponivel do software e
representar em 3D, em planta, em corte e em vista.

Segundo as autoras, o proximo passo é avancar no sentido de
modelagem dos elementos e nao apenas usar as bibliotecas existentes.
Devido ao foco ser a leitura e a interpretacdo e representacio acreditam
que, embora as bibliotecas existentes sejam limitadas, ainda assim podem
auxilid-los na visualizacdo e posterior representacao.
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Sobre as ferramentas, observaram que os alunos do 1° periodo
tiveram menor resisténcia quanto ao uso do Archicad do que os alunos do
5° periodo. Antes da experiéncia, o primeiro contato no curso com
ferramentas digitais era somente na 5* fase. Assim, a maior parte dos
alunos desta fase ja haviam buscado cursos de CAD fora da universidade,
e a maior parte deles utilizam apenas o 2D para o desenvolvimento do
projeto, muitos por acharem complexo demais utilizar o Archicad e/ou
outro software BIM.

Nesse sentido, perceberam que os alunos os quais nunca tiveram
contato com software CAD e iniciam com plataforma BIM t&€m menos
resisténcia ao uso e adotam a ferramenta BIM para as demais fases do
curso.

Durante a experiéncia, surgiram dividas em relacdo a capacidade
dos alunos lerem e interpretarem um desenho bidimensional, por
exemplo, um corte, uma fachada, devido ao software gerar os desenhos
2D automaticamente.

Por isso, ao final da disciplina foram usadas duas aulas para o
ensino da representacdo bidimensional utilizando instrumentos
tradicionais, desenvolvendo cortes e fachadas através do Sistema
Mongeano de Representacdo.

Na tltima aula, uma prova em relagdo ao contetdo foi aplicada.
Forneceu-se aos alunos uma planta de edificacdo com a demarcagdo de
um corte e de uma fachada, verificando a capacidade deles para a leitura,
interpretacdo e representacdo na forma tradicional.

Os resultados foram positivos, 91 alunos que foram submetidos a
avaliacdo, 70,33% tiveram nota superior a 7 (sete), sendo que 59,34%
superior a nota 8§ (oito). Um fato interessante observado: muitos alunos
representaram de forma bastante semelhante ao que visualizavam no
Archicad, por exemplo, uma esquadria detalhada como no software e ndo
simplificada.

Acredita-se na possibilidade de os alunos aprenderem a disciplina
de Desenho Arquitetdnico tendo como apoio somente as ferramentas com
tecnologia BIM, sem perdas no ensino-aprendizagem.

Além disso, buscou-se conhecer a opinido dos alunos (semestre
2013.1) sobre a experiéncia didética, através de um questiondrio, com
afirmativas relacionadas ao BIM como apoio na metodologia de ensino
de Desenho Arquitetdnico.

Participaram da pesquisa 91 alunos, dos quais 87 responderam e 5
ndo responderam. As afirmativas e resultados encontram-se no apéndice
A.
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Os autores concluem que a inser¢do das tecnologias digitais nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo ndo deve ser vista apenas como a
inclusdo de mais disciplinas de informdtica aplicada ou insercdo de
ferramentas digitais no ensino. Entendem que é preciso uma revisao das
metodologias, em todas as fases do curso, buscando a inclusdo das
tecnologias digitais e dos conceitos de BIM.

Os desenhos deixam de ser uma representagdo simplificada e
estardo conectados com a indtstria da construcao civil, com detalhes mais
completos em um dnico modelo, o edificio virtual. Nesse sentido a
disciplina de desenho arquitetonico deve incluir o pensamento
tridimensional, integrando-se as novas préticas de projetos que se inserem
com a tecnologia do BIM.

Os autores ressaltam que cabe um estudo mais aprofundado da
insercdo do BIM nas fases inicias do curso de Arquitetura e Urbanismo,
na busca de compreensdo das potencialidades e deficiéncias no ensino de
desenho arquitetdnico, em relacdo ao método tradicional - seja, o desenho
a mio (com instrumentos tradicionais) ou representagdo digital baseado
apenas em elementos bidimensionais. O intuito é mudar métodos de
ensino-aprendizagem e evitar que o ensino do BIM venha a ser aplicado
apenas como mais uma ferramenta de CAAD, sem incorporar os
conceitos mais profundos da tecnologia.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS, ANALISE E
DISCUSSAO DOS DADOS

Partir do objetivo “Identificar as potencialidades e limites do BIM
no Ensino de Arquitetura apontando orientagcdes para a sua
implementacdo.”, e também atender aos objetivos especificos que
consistem em: a) tracar o panorama geral de implementacdo do BIM no
ensino de Arquitetura, b) Identificar estratégias didéticas de aplicagdo do
BIM no ensino de Arquitetura e c) Apresentar proposta de inser¢do do
BIM no curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO. Os procedimentos metodolégicos adotados para este
trabalho sdo apresentados na figura (figura 21) e detalhados nas préximas
subsecoes.

Figura 21: Procedimentos Metodoldgicos.
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Fonte: Autoria Prépria

4.1 BEVISAO SISTEMATICA QUANTITATIVA SEM META-
ANALISE

A Revisdo Sistemdtica quantitativa sem meta-anélise tem por
finalidade buscar publicacdes com temas relacionados a inser¢do do BIM
no ensino de arquitetura.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para desenvolver a
revisdo sistemdtica sem meta-andlise tém como base os procedimentos do
fornecidos pelos autores (CASTRO, 2010; COCHRANE, 2010;
GUIDUGLI, 2000; HIGGINS; GREEN, 2011 apud BRAGA;
ULBRICHT, 2001). Também ha a metodologia utilizada por Braga e
Ulbricht (2011), que as definem em dez passos: 1. Busca prévia para a
compreensdo do status atual das pesquisas sobre tema, 2. Identificagio e
determinacio das bases de dados de busca, 3. Identificacdo e
determinacdo das palavras chaves, 4. Determinacdo da estratégia de
busca, 5. Selec¢do da amostra, 6. Determinacio de critérios de exclusdo e
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inclusdo, 7. Revisao sistemdtica de revisdes sistemadticas j existentes, 8.
Revisdo sistemdtica propriamente dita, 9. Resultados, 10. Relatério de
Revisdo Sistemdtica.

O portal Capes foi o ponto de partida na busca pelas principais
bases a serem consultadas, dentro das ciéncias sociais aplicadas, e
também bases de dissertacdes e teses nacionais e internacionais. Os Anais
dos principais congressos nacionais e internacionais relacionados ao tema
também foram pesquisados.

O CumInCad* (Cumulative Index of Computer Aided Architectural
Design) foi utilizado como base de dados por concentrar em seu portal
congressos e eventos relacionados com o tema. Sdo eles: eCAADe’
(Education and research in Computer Aided Architectural Design in
Europe), ACADIAS (Association for Computer-Aided Design in
Architecture in North America), CAADRIA’ (Computer Aided
Architecture Design Research In Asia), ASCAAD? (Arab Society for
Computer Aided Architectural Design), SIGRADI’ (Iberoamerican
Society of Digital Graphics), CAADFutures'® (Computer Aided
Architecture Design Futures). Os anais do congresso TIC (Encontro de
Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo na Construcéo Civil) também
foram pesquisados.

Os critérios usados para a busca foram: relacdo bem definida com
o tema BIM no ensino de projeto, Idiomas: portugués e inglés e a restricao
por data, considerando publica¢des dos tltimos cinco anos.

Com bases de dados definida, utilizou-se busca avangada por
assunto utilizando no titulo Building Information Modeling e palavras-
chave. Definiu-se como critério a relacdo com métodos, processos e
ferramentas, elementos essenciais no conceito BIM, palavras utilizadas
no assunto, juntamente com o titulo BIM, a fim de obter resultados com
maior foco no tema a ser desenvolvido.

Os operadores booleanos foram utilizados para auxiliar de forma
mais eficaz, assim como o asterisco no final da palavra para que encontre
as variacdes dos sufixos. Os resultados quantitativos da pesquisa, no

4 http://cumincad.scix.net/cgi-bin/works/Home
3 http://www.ecaade.org/,

6 http://acadia.org/

7 http://www.caadria.org/

8 http://www.ascaad.org/

® www.sigradi.org/

10 http://www.caadfutures.org/
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portal CAPES, com um total de 499 publicacdes, estd no quadro resumo
encontrado no apéndice B.

O critérios de inclusdo e exclusdo utilizados foi a leitura dos
titulos dos artigos e resumos, sendo selecionados para posterior leitura
aqueles com maior relacdo com o objetivo do trabalho. Assim, foram
escolhidos para leituras um total de 14 artigos, conforme o quadro 07:

Quadro 7: Selecdo de Artigo para leitura do Portal da CAPES.

Métodos Processos Ferramentas

education* OR interaction software
teaching* methodology  |design design process collaboration interdisciplinary |tools design architecture
1 3 2 2 1 1 3 1
TOTAL=14

Fonte: Autoria Prépria

Nas bases de teses e dissertacdes foram encontrados um total de
10 trabalhos. Tendo em vista a relagdo com o tema e a atualidade, nenhum
deles aborda especificamente BIM na educagdo. Mesmo assim foram
selecionados trés (3) trabalhos para leitura, a fim de conhecer os conceitos
e os autores citados.

Apés a pesquisa realizada no Portal da Capes, buscou-se por
publicacdes em Anais de Eventos Nacionais e Internacionais. Como base
de dados para eventos internacionais utilizou-se o CumInCadl1. Com a
palavra-chave Building Information Modeling, com critério de data,
dltimos 5 anos, foram encontrados 133 publicacdes, 18 delas selecionadas
para posterior leitura.

Em pesquisa aos Anais do congresso TIC, foi encontrada uma
publicacdo intitulada “A difusdo das tecnologias BIM por pesquisadores
do Brasil”. Os autores Checcucci; Pereira; Amorim (2011) apresentam o
resultado de um levantamento cujo objetivo aborda o panorama da
difusdo das tecnologias BIM no Brasil, abordando os pesquisadores e o
enfoque de pesquisas em BIM. Isso possibilitou a busca por publicacdes
brasileiras, das quais foram selecionados os autores que tratam do BIM
na educacdo e BIM no processo de projeto — selecionaram-se, entdo, 10
artigos para leitura.

O estudo de Ruschel; Andrade; Morais (2013) sobre o estado atual
do ensino do BIM no Brasil comparando experiéncias internacionais -
encontrado apds a pesquisa sistemadtica - foi de grande importancia, pois
compreende a sintese do que se havia levantado.

! http://cumincad.scix.net/cgi-bin/works/Home
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4.2 CLASSIFICACAO TEORICA DAS EXPERIENCIAS DE BIM NO
ENSINO

Segundo Bardin (2008, p.46), “a andlise documental faz-se,
principalmente, por classifica¢do-indexagdo; a andlise categorial tematica
¢ entre outras técnicas da andlise de contetido”. O autor ainda acrescenta
que o objetivo desse tipo de andlise “é a representa¢do condensada da
informacdo, para consulta e armazenagem”.

Bardin (2008, p.117) também conceitua a categorizagdo como
“uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo e seguidamente por reagrupamento segundo
o género (analogia), com critérios previamente definidos”.

Segue-se a abordagem de andlise a partir dos relatos de experiéncia
de ensino em BIM dos autores classificados por Ruschel; Andrade;
Morais (2013). Além de outros autores pesquisados, busca-se através de
uma nova caracterizagdo das experiéncias tedricas, identificar outros
elementos: métodos utilizados, objetivos, tarefas trabalhadas, habilidades
desenvolvidas com os alunos, ferramentas utilizadas e os resultados das
experiéncias.

Obtém-se, assim, maior compreensdo da implementacdo do BIM
no ensino e suas aplicagdes. A partir das leituras foi desenvolvida uma
tabela (quadro 08) composta por recortes das experiéncias tedricas,
classificadas pelos critérios mencionados.



Quadro 8: Classificacdo Teodrica das Experi€ncias Diddticas.

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

BECERIK-GERBER, 2013

Virginia Tech/ University of
Southern California — USA

CE 570 Building Information
Modeling  for  Collaborative
Construction Management (3
unit) 2011 Spring Semester Class
Syllabus

Programa de Disciplina: 16

Tutoriais de softwares, palestras,
estudos de caso, aprendizagem
em grupo e  discussoes.
Extraclasse:  autoaprendizagem
dirigida, semindrios, trabalho em
equipe e revisdo de material
relevante.

Leitura complementar:
Estman, Dana K Smith and
Michael Tardif, Willem
Kymmell, Brand Hardin;

Building Information Modeling
(BIM) argumenta-se para ser um
catalisador de uma mudanca
pronta para reduzir a
fragmentac@o do setor, melhorar
a sua eficiéncia, eficicia e reduzir
0s altos custos de
interoperabilidade inadequada.

BECERIK-GERBER, 2013

Virginia Tech/ University of
Southern California — USA

CE 570 Building Information
Modeling  for  Collaborative
Construction Management (3
unit) 2011 Spring Semester Class
Syllabus

Programa de Disciplina: 16

Tutoriais de softwares, palestras,
estudos de caso, aprendizagem
em grupo e  discussoes.
Extraclasse:  autoaprendizagem
dirigida, semindrios, trabalho em
equipe e revisdo de material
relevante.

Leitura complementar:
Estman, Dana K Smith and
Michael Tardif, Willem
Kymmell, Brand Hardin;

Building Information Modeling
(BIM) argumenta-se para ser um
catalisador de uma mudanca
pronta para reduzir a
fragmentac@o do setor, melhorar
a sua eficiéncia, eficicia e reduzir
0s altos custos de
interoperabilidade inadequada.

BECERIK-GERBER, 2013

Virginia Tech/ University of
Southern California — USA

CE 570 Building Information
Modeling  for  Collaborative
Construction Management (3
unit) 2011 Spring Semester Class
Syllabus

Programa de Disciplina: 16

(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

semanas - Equipe formada com alunos de semanas - Equipe formada com alunos de semanas

2 universidades = VIRGINIA 2 universidades = VIRGINIA
Piblico Alvo: Mestrado e | TECH UNIVERSITY Piblico Alvo: Mestrado e | TECH UNIVERSITY Piblico Alvo: Mestrado e
Doutorado UNIVERSITY SOUTHERN Doutorado UNIVERSITY SOUTHERN Doutorado
Estudantes de Arquitetura e | CALIFORNIA Estudantes de Arquitetura e | CALIFORNIA Estudantes de Arquitetura e
Engenharia Engenharia Engenharia
CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO

(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

BECERIK-GERBER;
JAZIZADEH, 2012

KU;
Virginia Tech/ University of
Southern California — USA

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

Nove em cada 16 sessdes focado
em oficinas de software para
solugdes de cinco e um padrdo de
troca de dados: Revit 2010,
ArchiCAD 13, Navisworks,
Solibri Modelo Checker, Glue
Horizontal, Operagdes e
construgdo de edificios
Information Exchange (Cobie).

1) Ganho de experiéncia em
como trabalhar em equipes
multidisciplinares de arquitetura,
engenharia e construgdo, em que
os alunos sdo expostos a visoes
holisticas da  inddstria da
construgdo;

2) aprender a integrar o individuo
e conhecimento da equipe para
alcancar resultados positivos em
engenharia complexa e tarefas de
construgdo;

3) aprender a colaborar em
equipes de projeto
geograficamente dispersos;

4) ganhar experiéncia pratica
com as tecnologias de engenharia
de colaboragdo e emergentes;

5) explorar as questdes em torno
do efeito da tecnologia em
comportamento organizacional e
desempenho do projeto.

BECERIK-GERBER;
JAZIZADEH, 2012

KU;
Virginia Tech/ University of
Southern California — USA

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

Nove em cada 16 sessdes focado
em oficinas de software para
solugdes de cinco e um padrdo de
troca de dados: Revit 2010,
ArchiCAD 13, Navisworks,
Solibri Modelo Checker, Glue
Horizontal, Operagdes e
construgdo de edificios
Information Exchange (Cobie).

1) Ganho de experiéncia em
como trabalhar em equipes
multidisciplinares de arquitetura,
engenharia e construgdo, em que
os alunos sdo expostos a visoes
holisticas da  inddstria da
construgao;

2) aprender a integrar o individuo
e conhecimento da equipe para
alcancar resultados positivos em
engenharia complexa e tarefas de
construgdo;

3) aprender a colaborar em
equipes de projeto
geograficamente dispersos;

4) ganhar experiéncia pratica
com as tecnologias de engenharia
de colaboragdo e emergentes;

5) explorar as questdes em torno
do efeito da tecnologia em
comportamento organizacional e
desempenho do projeto.

BECERIK-GERBER;
JAZIZADEH, 2012

KU;
Virginia Tech/ University of
Southern California — USA

Relato de Experiéncia de ensino
BIM
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CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

ESTAMAN, 2013
Georgia Tech — USA

Programa de Disciplina

BIM Courses of Georgia Tech:
Building Information Modeling:
Case Studies ,

Programa de disciplina, ndo
apresenta experiéncias didéticas

Programa de disciplina, ndo
apresenta experiéncias didéticas

ESTAMAN, 2013
Georgia Tech — USA

Programa de Disciplina
BIM Courses of Georgia Tech:
Building Information Modeling:
Case Studies ,

Programa de disciplina, ndo
apresenta experiéncias didéticas

Programa de disciplina, ndo
apresenta experiéncias didéticas

ESTAMAN, 2013
Georgia Tech — USA

Programa de Disciplina

BIM Courses of Georgia Tech:
Building Information Modeling:
Case Studies ,

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

CLEVENGER et al. 2010
Colorado State University — USA

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

Médulos de Ensino BIM

Médulos em colaboragdo com a
Inddstria

Curriculo  de  gestdio  da

Aplicagdo de questiondrio a fim
de coletar a opiniio dos
estudantes sobre a
implementacdo do BIM: 1) curso
com foco em Software BIM, 2)
Moédulos em cursos / disciplinas
existentes, 3) as duas abordagens
mencionadas;

O Método teve as duas
abordagens mencionadas;

O principal objetivo para os
moédulos de ensino em BIM ¢é
melhorar a eficicia da
comunicagio educativa,
empregando técnicas de ensino
visuais e interativos para realgar
conceitos fundamentais,
enquanto, simultaneamente,
motivar e expor os estudantes a
novos processos de trabalho BIM
habilitados a oportunidades do
setor.

CLEVENGER et al. 2010
Colorado State University — USA

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

Moédulos de Ensino BIM

Moédulos em colabora¢do com a
Inddstria

Curriculo de gestao da

Aplicagdo de questiondrio a fim
de coletar a opiniio dos
estudantes sobre a
implementac@o do BIM: 1) curso
com foco em Software BIM, 2)
Moédulos em cursos / disciplinas
existentes, 3) as duas abordagens
mencionadas;

O Método teve as duas
abordagens mencionadas;

O principal objetivo para os
moédulos de ensino em BIM ¢é
melhorar a eficicia da
comunicagio educativa,
empregando técnicas de ensino
visuais e interativos para realgar
conceitos fundamentais,
enquanto, simultaneamente,
motivar e expor os estudantes a
novos processos de trabalho BIM
habilitados a oportunidades do
setor.

CLEVENGER et al. 2010
Colorado State University — USA

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

Moédulos de Ensino BIM

Moédulos em colaboragdo com a
Inddstria

Curriculo de gestdo da

University of Salford - USA

Abordagem de implementagio

P6s Graduagdo

multidisciplinares;

- ADT (Architectural Design &
Tecnologia), QS (quantidade
Inspegdo), BS (Edificio
Topografia); CPM (Projeto de
Gerenciamento de Construcdo),

sobre os processos de projeto,
integrados com o wuso da
tecnologia BIM;

- Educar as pessoas envolvidas
com o projeto e  gestdo
(complexo) requalificagdo do

University of Salford — USA

Abordagem de implementagio

P6s Graduagio

multidisciplinares;

- ADT (Architectural Design &
Tecnologia), QS (quantidade
Inspegdo), BS (Edificio
Topografia); CPM (Projeto de
Gerenciamento de Construcio),

sobre os processos de projeto,
integrados com o wuso da
tecnologia BIM;

- Educar as pessoas envolvidas
com o projeto e  gestdo
(complexo) requalificagdo do

construg¢do 01) Apresentar aos alunos as | construgdo 01) Apresentar aos alunos as construcao

técnicas e capacidades de um técnicas e capacidades de um

programa de modelagem programa de modelagem

especifico, e munir com especifico, e munir com

conhecimentos  bdsicos  de conhecimentos ~ bdsicos  de

modelagem BIM. modelagem BIM.

02) Desenvolver e integrar os 02) Desenvolver e integrar os

modulos de ensino de BIM em moédulos de ensino de BIM em

intimeros cursos de nivel superior intimeros cursos de nivel superior

(por exemplo, estruturas, custos, (por exemplo, estruturas, custos,

seguranga, programacdo, seguranga, programacdo,

métodos de construgdo), para métodos de construgdo), para

demonstrar a eficicia do BIM demonstrar a eficicia do BIM

como um novo processo de como um novo processo de

trabalho. trabalho.

03) Alavancar informagdes em 03) Alavancar informagdes em

bancos de dados do modelo para bancos de dados do modelo para

agilizar a comunicagdo e reduzir agilizar a comunicagdo e reduzir

a redundincia em exercicios de a redundincia em exercicios de

classe; classe;
CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto) Pais, Contexto) Pais, Contexto)
FAZENDA; KIVINIEMI, 2011 Os alunos trabalham em equipes | -Proporcionar  conhecimentos | FAZENDA; KIVINIEMI, 2011 Os alunos trabalham em equipes | -Proporcionar  conhecimentos | FAZENDA; KIVINIEMI, 2011

University of Salford — USA

Abordagem de implementagio

P6s Graduagdo




Graduagdo
multidisciplinar)

(ensino

Mestrado em BIM e Projeto
Integrado

CM (Gerenciamento de
Construgao);

PMI (Propriedade Mgmt &
Invest)

- Para demonstrar a eficicia do
BIM como um novo processo de
trabalho e impacto sobre

As disciplinas;

ambiente construido, incluindo a
visdo do ciclo de vida;

-Desenvolver habilidades
gerenciais, técnicas e
interpessoais;

- Oportunidade para profissionais
de diferentes dominios para
estudar juntos;

- Trés temas principais:
Sustentabilidade, BIM, Lean

Graduacao
multidisciplinar)

(ensino

Mestrado em BIM e Projeto
Integrado

CM (Gerenciamento de
Construgao);

PMI (Propriedade Mgmt &
Invest)

- Para demonstrar a eficicia do
BIM como um novo processo de
trabalho e impacto sobre

As disciplinas;

ambiente construido, incluindo a
visdo do ciclo de vida;

-Desenvolver habilidades
gerenciais, técnicas e
interpessoais;

- Oportunidade para profissionais
de diferentes dominios para
estudar juntos;

- Trés temas principais:
Sustentabilidade, BIM, Lean

Graduacao
multidisciplinar)

(ensino

Mestrado em BIM e Projeto
Integrado

CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto) Pais, Contexto) Pais, Contexto)
GORDON; AZAMBUJA; | Trés tipos de cursos: uma | 1) Entender o que é o BIM e | GORDON; AZAMBUJA; | Trés tipos de cursos: uma | 1) Entender o que é o BIM e | GORDON; AZAMBUJA;
WERNER, 2009 introduc@o as tecnologias BIM, | como ele se aplica na inddstriada | WERNER, 2009 introduc@o as tecnologias BIM, | como ele se aplica na indistriada | WERNER, 2009

um subconjunto de cursos de | construgdo civil; um subconjunto de cursos de | construgdo civil;
Southern  Illinois  University | especialidade de constru¢ao para 2) Ser capaz de ver como usar o | Southern Illinois  University | especialidade de construg¢do para 2) Ser capaz de ver como usar o | Southern Illinois  University

Edwardsville EUA

Relato de Experiéncia de ensino
de BIM

aplicar BIM, e um curso que
integra as licdes aprendidas a

partir de todo o curriculo
(incluindo BIM)
a) CNST 120 Introducdo a

Constru¢dgo, b) CNST 210
Materiais de Construgdo e
Meétodos, c¢) CNST 332 Sistemas
Mecanicos / HVAC, d) CNST
351 Anilise, Projeto e
Construgdo de Sistemas
Estruturais, f) CNST 341 planos
e especificagdes, g) CNST 353
Aplicagdes  Informdticas  na
Constru¢do, h) CNST 403
Planejamento e Programacio, i)
CNST 451 Custos e Licitacdo, j)
CNST 442 Building Information
Modeling, k) CNST 452
Gerenciamento de Obras

A sequéncia do curso comeca
com um curso de aplicacdes de
computador  que  apresenta
aplicacdes BIM, como Vico e
Revit. Os alunos sdo introduzidos
para 3D, 4D, 5D e visualizagdo,
troca de informagdes entre a

BIM para determinar construgio,
materiais e métodos para um
projeto de construcao;

3) Entender como usar o BIM
para desenvolver, coordenar e
investigar os sistemas mecanicos
numa instalacdo antes
construgdo,

4) Entender como usar o BIM no
projeto de instalagdes;

5) Entende como usar o BIM para
desenvolver a construgdo e
documentagio

6) Entender como usar o software
BIM e aplicd-lo projetos de
constru¢do de projetos bdsicos,
cronogramas e custos,

7) Entender como usar o BIM no

planejamento detalhado e
programacdo de projetos de
construgdo,

8) Entender como usar o BIM
para gerar quantitativos e
estimativa de custos;

9) Desenvolver conhecimentos
em modelagem BIM e os
controles do projeto, k) Entender
como usar o BIM em todos os
aspectos da construgdo gestdo

Edwardsville EUA

Relato de Experiéncia de ensino
de BIM

aplicar BIM, e um curso que
integra as licdes aprendidas a

partir de todo o curriculo
(incluindo BIM)
a) CNST 120 Introducdo a

Constru¢do, b) CNST 210
Materiais de Construgdo e
Meétodos, c) CNST 332 Sistemas
Mecanicos / HVAC, d) CNST
351 Anilise, Projeto e
Construgdo de Sistemas
Estruturais, f) CNST 341 planos
e especificagdes, g) CNST 353
Aplicagdes  Informdticas  na
Constru¢do, h) CNST 403
Planejamento e Programacio, i)
CNST 451 Custos e Licitacdo, j)
CNST 442 Building Information
Modeling, k) CNST 452
Gerenciamento de Obras

A sequéncia do curso comeca
com um curso de aplicacdes de
computador  que  apresenta
aplicacdes BIM, como Vico e
Revit. Os alunos sdo introduzidos
para 3D, 4D, 5D e visualizagdo,
troca de informacgdes entre a

BIM para determinar construgéo,
materiais e métodos para um
projeto de construcao;

3) Entender como usar o BIM
para desenvolver, coordenar e
investigar os sistemas mecanicos
numa instalacdo antes
construgdo,

4) Entender como usar o BIM no
projeto de instalagdes;

5) Entende como usar o BIM para
desenvolver a construgio e
documentagio

6) Entender como usar o software
BIM e aplicd-lo projetos de
constru¢do de projetos bdsicos,
cronogramas e custos,

7) Entender como usar o BIM no

planejamento detalhado e
programacdo de projetos de
construgdo,

8) Entender como usar o BIM
para gerar quantitativos e
estimativa de custos;

9) Desenvolver conhecimentos
em modelagem BIM e os
controles do projeto, k) Entender
como usar o BIM em todos os
aspectos da construgdo gestdo

Edwardsville EUA

Relato de Experiéncia de ensino
de BIM

modelagem, estimativas, modelagem, estimativas,

programacdo, e consultas de programacdo, e consultas de

informacgdes de construcio. informacgdes de construcio.
CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto) Pais, Contexto) Pais, Contexto)
PETERSON et al. 2011 Implementacdo: palestras, | Caso 01: PETERSON et al. 2011 Implementacdo: palestras, | Caso 01: PETERSON et al. 2011

Twente University, Netherlands
& Stanford University, EUA
Relato de experiéncia BIM

exercicios em sala de aula,
laboratdrios especificos, projetos
em  equipe,  apresentacdes,
discussdes e exames. Cursos

O objetivo do curso foi de
proporcionar um ambiente para
os alunos aprenderem técnicas

Twente University, Netherlands
& Stanford University, EUA
Relato de experiéncia BIM

exercicios em sala de aula,
laboratdrios especificos, projetos
em  equipe,  apresentacdes,
discussdes e exames. Cursos

O objetivo do curso foi de
proporcionar um ambiente para
os alunos aprenderem técnicas

Twente University, Netherlands
& Stanford University, EUA
Relato de experiéncia BIM
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(Experiéncia em disciplina de
gerenciamento de projeto com
aplicac@o da ferramentas BIM

Caso 01:

Pés-graduagdo  "Gestdo  de
Fabricagdo e Construcao"
(iniciativas desde 1994)

Caso 02:
Mestrado em
" Gestdo Integrada de Projetos "
na Universidade de Twente, na
Holanda, 2009

paralelos em estimativa de

custos;

Caso 01:

O formato do curso baseou em
documentos de projetos

recentemente construidos como
estudo de caso e material de
estudo.

Primeiro laboratério — entender
conceitos e usar ferramentas;
Segunda laboratdrio:
desenvolver plano integrado
completo e partilhar experiéncias
com as equipes

(13 equipes — 3 alunos)

Caso 02:
Apresentacdo  do  conceito,
pesquisa e avaliacdo sobre

ferramentas de gerenciamento de
projeto, tarefas relacionadas a
gestdo e uso das ferramentas
BIM;

avangadas de gestdo de projeto
baseado em ferramentas BIM

Caso 02: A classe introduziu
tecnologias baseadas em BIM
para apoiar os alunos com os
esforcos para integrar os trés
aspectos de gerenciamento do
escopo do projetos, tempo e custo

(Experiéncia em disciplina de
gerenciamento de projeto com
aplicacdo da ferramentas BIM

Caso 01:

Pés-graduagdo  "Gestdo  de
Fabricagdo e Construgao"
(iniciativas desde 1994)

Caso 02:

Mestrado em

" Gestao Integrada de Projetos
na Universidade de Twente, na
Holanda, 2009

"

paralelos em estimativa de

custos;

Caso 01:

O formato do curso baseou em
documentos de projetos

recentemente construidos como
estudo de caso e material de
estudo.

Primeiro laboratério — entender
conceitos e usar ferramentas;
Segunda laboratdrio:
desenvolver plano integrado
completo e partilhar experiéncias
com as equipes

(13 equipes — 3 alunos)

Caso 02:
Apresentacdo  do  conceito,
pesquisa e avaliacdo sobre

ferramentas de gerenciamento de
projeto, tarefas relacionadas a
gestdo e uso das ferramentas
BIM;

avangadas de gestdo de projeto
baseado em ferramentas BIM

Caso 02: A classe introduziu
tecnologias baseadas em BIM
para apoiar os alunos com os
esforcos para integrar os trés
aspectos de gerenciamento do
escopo do projetos, tempo e custo

(Experiéncia em disciplina de
gerenciamento de projeto com
aplicac@o da ferramentas BIM

Caso 01:

Pés-graduagdo  "Gestdo  de
Fabricagdo e Construcao"
(iniciativas desde 1994)

Caso 02:

Mestrado em

" Gestao Integrada de Projetos
na Universidade de Twente, na
Holanda, 2009

"

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

SABONGTI; 2009

Pesquisa sobre a implementacdo

Tentativa de quantificar os

SABONGI; 2009

Pesquisa sobre a implementacdo

Tentativa de quantificar os

SABONGI; 2009

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

do BIM na graduagdo dos | programas de graduacio quanto a do BIM na graduagdo dos | programas de graduacio quanto a
Minnesota  State  University, | Estados Unidos incorporar BIM em seus | Minnesota State University, EUA | Estados Unidos incorporar BIM em seus | Minnesota State University, EUA
EUA curriculos curriculos

Pesquisa realizada em 2008 Levantamento de implantagdo de | Pesquisa realizada em 2008 Levantamento de implantagdo de
Levantamento de implantacdo de ensino de BIM na graduacdo nos ensino de BIM na graduacdo nos
ensino de BIM na graduag@o nos EUA EUA
EUA

Curso: Gestao da Construgio; Curso: Gestao da Construgio;

Curso: Gestdo da Construgio;
CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

SACKS; BARAK, 2010

Technion-Israel  Institute  of

Technology, Israel

Relato de experiéncia de ensino
BIM

Curso criado para calouros de
Engenharia Civil

O programa e dividido em
Palestra, Tutorial e Li¢do de Casa
(distribuidas em horas)

- o BIM ¢ ensinado desde o
primeiro periodo e visto como
uma habilidade;

Educar Engenheiros Civis com os
principios de aplicagdo BIM

Os objetivos de aprendizagem
definidos para estes trés niveis
s30: 1- a habilidade de manipular
objetos com regras prescritas; 2-a
capacidade de redefinir
comportamentos e regras
baseados critérios técnicos, € 3- a
capacidade de sintetizar sistemas
de objetos de engenharia civil.
No entanto, a iniciativa ndo chega
a introduzir BIM no primeiro
ano.

SACKS; BARAK, 2010

Technion-Israel  Institute  of

Technology, Israel

Relato de experiéncia de ensino
BIM

Curso criado para calouros de
Engenharia Civil

O programa e dividido em
Palestra, Tutorial e Li¢do de Casa
(distribuidas em horas)

- 0o BIM ¢ ensinado desde o
primeiro periodo e visto como
uma habilidade;

Educar Engenheiros Civis com os
principios de aplicagdo BIM

Os objetivos de aprendizagem
definidos para estes trés niveis
s30: 1- a habilidade de manipular
objetos com regras prescritas; 2-a
capacidade de redefinir
comportamentos e regras
baseados critérios técnicos, € 3- a
capacidade de sintetizar sistemas
de objetos de engenharia civil.
No entanto, a iniciativa ndo chega
a introduzir BIM no primeiro
ano.

SACKS; BARAK, 2010

Technion-Israel  Institute  of

Technology, Israel

Relato de experiéncia de ensino
BIM

Curso criado para calouros de
Engenharia Civil




CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto) Pais, Contexto) Pais, Contexto)

SALAZAR; MOKBEL; | A estrutura do mddulo de 1 Permitir que os alunos aprendam | SALAZAR; MOKBEL; | A estrutura do moédulo de 1 Permitir que os alunos aprendam | SALAZAR; MOKBEL;

ABOULEZZ, 2006

Worcester Polytechnic Institute,
EUA

semana foi dividido em duas
palestras, trés tarefas com graus
crescentes de dificuldade, testes
de avaliacdo, questiondrio final;

usar os recursos de software que
promovem a colaboragdo. Desta
forma, os alunos podem
organizar o fluxo de trabalho de

ABOULEZZ, 2006

Worcester Polytechnic Institute,
EUA

semana foi dividido em duas
palestras, trés tarefas com graus
crescentes de dificuldade, testes
de avaliacdo, questiondrio final;

usar os recursos de software que
promovem a colaboragdo. Desta
forma, os alunos podem
organizar o fluxo de trabalho de

ABOULEZZ, 2006

Worcester Polytechnic Institute,
EUA

Aulas  tedricas, sessdes de | projeto e gestdo de promover a Aulas  tedricas, sessdes de | projeto e gestdo de promover a
Relato reduzido de experiéncia | laboratdrio de informdtica, e um | interacio de uma equipe da | Relato reduzido de experiéncia | laboratério de informatica, e um | interacdo de uma equipe da | Relato reduzido de experiéncia
de ensino de BIM projeto de longo prazo € | concepgdo-construgdo através do | de ensino de BIM projeto de longo prazo € | concepgdo-construgdo através do | de ensino de BIM

desenvolvido de forma | BIM. desenvolvido de forma | BIM.
Introdug@o gradativa no curriculo | colaborativa. Introdug@o gradativa no curriculo | colaborativa. Introdug@o gradativa no curriculo
de graduacdo de engenharia civil de graduacio de engenharia civil de graduacio de engenharia civil
e pos graduagdo ao longo de 5 e poés graduagdo ao longo de 5 e poés graduagdo ao longo de 5
anos (inicio em 2003) anos (inicio em 2003) anos (inicio em 2003)
CE 1030 (Engenharia Civil e CE 1030 (Engenharia Civil e CE 1030 (Engenharia Civil e
Fundamentos de Computagdo) e Fundamentos de Computagdo) e Fundamentos de Computagdo) e
CES85 (Tecnologias da CES585 (Tecnologias da CES585 (Tecnologias da
Informagdo na Integracdo da Informagdo na Integracdo da Informagdo na Integracdo da
Engenharia Civil) Engenharia Civil) Engenharia Civil)
CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO

(Autor-Ano,
Pais, Contexto)

Universidade-

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

RUSCHEL et al. 2008

Universidade Estadual de

Campinas, Brasil

Relato de Experiéncia em projeto
colaborativo com CAD

A comunicagdo da equipe,
compartilhamento de
documentos e colaboracdo deve
ocorrer através do ambiente
colaborativo, reunides on-line
(através de chat ou Skype) e
eventuais encontros presenciais;

Objetivo da classe é o
desenvolvimento de um projeto
integrado de projeto
arquitetonico e de engenharia por
uma equipe distribuida, com o
apoio da  tecnologia da
informag@o e comunicac¢io e com
énfase no uso de computador

RUSCHEL et al. 2008

Universidade Estadual de

Campinas, Brasil

Relato de Experiéncia em projeto
colaborativo com CAD

A comunicagdo da equipe,
compartilhamento de
documentos e colaboracdo deve
ocorrer através do ambiente
colaborativo, reunides on-line
(através de chat ou Skype) e
eventuais encontros presenciais;

Objetivo da classe € o
desenvolvimento de um projeto
integrado de projeto
arquitetonico e de engenharia por
uma equipe distribuida, com o
apoio da  tecnologia da
informacg@o e comunicag¢io e com
énfase no uso de computador

RUSCHEL et al. 2008

Universidade Estadual de

Campinas, Brasil

Relato de Experiéncia em projeto
colaborativo com CAD

Alunos de  Arquitetura e Aided  Architectural Design | Alunos de  Arquitetura e Aided  Architectural Design | Alunos de  Arquitetura e
Urbanismo e Pés Graduagio (CAAD) Urbanismo e Pés Graduagao (CAAD) Urbanismo e Pés Graduagao
(Pesquisa -agdo) (Pesquisa -a¢do) (Pesquisa -a¢do)
CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

WONG; WONG; NADEEM,
2011

Poly University

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

Abordagem integrada do BIM
educacdo introdugdo gradativa
aos alunos em vdrias disciplinas.
(No curriculo existente);

Médulo eletivo de modelagem
em BIM ¢é ensinado no primeiro
ano, nos semestres subsequentes
sdo  ensinados:  estimativas,
programagdo,  estruturas e
sistemas mecanicos.

Disciplina proposta:

Palestras complementadas com
tutoriais e  trabalhos em
laboratdrio.

a) Implementa¢do gradativa do
BIM no curriculo.

b) Promover Entrega Projeto
Integrado (IPD) e método de
BIM

WONG; WONG; NADEEM,
2011

Poly University

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

Abordagem integrada do BIM
educacdo introdugdo gradativa
aos alunos em vdrias disciplinas.
(No curriculo existente);

Médulo eletivo de modelagem
em BIM ¢é ensinado no primeiro
ano, nos semestres subsequentes
sdo  ensinados:  estimativas,
programagdo,  estruturas e
sistemas mecanicos.

Disciplina proposta:

Palestras complementadas com
tutoriais e  trabalhos em
laboratdrio.

a) Implementacdo gradativa do
BIM no curriculo.

b) Promover Entrega Projeto
Integrado (IPD) e método de
BIM

WONG; WONG; NADEEM,
2011

Poly University

Relato de Experiéncia de ensino
BIM

95
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CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

MCCUEN; POBER, 2013
Universidade de Oklahoma,
EUA

Projeto BIMSTORM de semestre
para 67 estudantes: 24 arquitetura
(4 ano) e 33 ciéncias da
construgdo;

Disciplinas de  projeto e
disciplinas de construgdo

Papel dos estudantes de:
Projeto: conceituagio do projeto,
desenvolvimento de projeto,
andlise do  local, andlise
estrutural, andlise de energia,
simulagdo mecanica, andlise e
simulagdo de iluminagdo e
andlise acustica

Construcéo: andlise de projeto,
andlise de construtibilidade,
andlise estrutural, andlise de
custos, eliminacdo gradual e
desenvolvimento do cronograma;

Os alunos compartilham suas
habilidades e trabalham de forma
colaborativa, aprendendo uns
com 0s outros.

Instrucdo no nivel micro BIM:
ferramentas e processos para
obter informagdes detalhadas e
Macro BIM - As ferramentas e
processos de conceituagdo, no
macro BIM focada nos processos
e uma soluc@o de gerenciamento
de projeto baseado na web.

1) O objetivo da faculdade foi
aplicar estratégias de ensino que
iriam apoiar a aprendizagem dos
alunos em um ambiente onde o

macro BIM instrui sobre a
resolugdo de problemas
complexos mal- estruturados

fornecendo a estrutura, € 0 micro
BIM fornece ferramentas de
apoio a geracdo de ideias e
andlises necessdrias para este tipo
de problema.

2) Oportunizar a aprendizagem
experiencial para os alunos a
colaborar em todas as disciplinas
e com os profissionais do setor
em um projeto situado no mundo
real.

MCCUEN; POBER, 2013

Universidade de Oklahoma, EUA

Projeto BIMSTORM de semestre
para 67 estudantes: 24 arquitetura
(4 ano) e 33 ciéncias da
construgdo;

Disciplinas de  projeto e
disciplinas de construgdo

Papel dos estudantes de:
Projeto: conceituagio do projeto,
desenvolvimento de projeto,
andlise do  local, andlise
estrutural, andlise de energia,
simulagdo mecanica, andlise e
simulagdo de iluminagdo e
andlise acustica

Construcéo: andlise de projeto,
andlise de construtibilidade,
andlise estrutural, andlise de
custos, eliminacdo gradual e
desenvolvimento do cronograma;

Os alunos compartilham suas
habilidades e trabalham de forma
colaborativa, aprendendo uns
com 0s outros.

Instrucdo no nivel micro BIM:
ferramentas e processos para
obter informagdes detalhadas e
Macro BIM - As ferramentas e
processos de conceituagdo, no
macro BIM focada nos processos
e uma soluc@o de gerenciamento
de projeto baseado na web.

1) O objetivo da faculdade foi
aplicar estratégias de ensino que
iriam apoiar a aprendizagem dos
alunos em um ambiente onde o

macro BIM instrui sobre a
resolugdo de problemas
complexos mal- estruturados

fornecendo a estrutura, € 0 micro
BIM fornece ferramentas de
apoio a geracdo de ideias e
andlises necessdrias para este tipo
de problema.

2) Oportunizar a aprendizagem
experiencial para os alunos a
colaborar em todas as disciplinas
e com os profissionais do setor
em um projeto situado no mundo
real.

MCCUEN; POBER, 2013

Universidade de Oklahoma, EUA

Projeto BIMSTORM de semestre
para 67 estudantes: 24 arquitetura
(4 ano) e 33 ciéncias da
construgao;

Disciplinas de  projeto e
disciplinas de construgdo

Building Construction Science
Program (BCS)

para auxiliar, ao fim um trabalho
de avaliagdo a respeito da
reflexdo consciente

Para o trabalho, e seus termos de
avaliac@o, o trabalho em equipe,
tomada de decisdo, o tempo
gasto, confiabilidade, qualidade
do trabalho

3) Colaboragdo através da
intera¢do: designado trabalho de
sec¢do e detalhamento das
paredes do edificio (a mdo), no
final receberam folhas de revisdao
para avaliar os esfor¢os uns dos
outros;

4) 18 horas de instrugdo no
programa Revit;

Building Construction Science
Program (BCS)

para auxiliar, ao fim um trabalho
de avaliagio a respeito da
reflexdo consciente

Para o trabalho, e seus termos de
avaliac@o, o trabalho em equipe,
tomada de decisdo, o tempo
gasto, confiabilidade, qualidade
do trabalho

3) Colaboragdo através da
interagdo: designado trabalho de
sec¢do e detalhamento das
paredes do edificio (a mdo), no
final receberam folhas de revisdo
para avaliar os esfor¢os uns dos
outros;

4) 18 horas de instrugdo no
programa Revit;

CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade- (Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto) Pais, Contexto) Pais, Contexto)
MONSON, 2013 1) documentacdo ao estudante | Produzir colaborativamente um | MONSON, 2013 1) documentacdo ao estudante | Produzir colaborativamente um | MONSON, 2013
(produzir colaborativamente | conjunto de desenhos as-built dos (produzir colaborativamente | conjunto de desenhos as-built dos
Mississippi ~ State  University, | desenhos as built em sala de | espacos do estidio da BCS e | Mississippi State University, | desenhos as built em sala de | espagos do estidio da BCS e | Mississippi State University,
EUA aula); escritorios da faculdade no | EUA aula); escritorios da faculdade no | EUA
2) Colaboragdo através da | Edificio Howell no campus da 2) Colaboragdo através da | Edificio Howell no campus da
Estudantes do segundo ano convergéncia:  proposta uma | Universidade Estadual do | Estudantes do segundo ano convergéncia:  proposta uma | Universidade Estadual do | Estudantes do segundo ano
atividade em grupo, workshops | Mississippi. atividade em grupo, workshops | Mississippi.

Building Construction Science
Program (BCS)




5) Desenvolveram trabalhos
individuais de detalhamento e por
fim integraram os desenhos em
um tdnico modelo trabalhando
sempre de forma colaborativa;

5) Desenvolveram trabalhos
individuais de detalhamento e por
fim integraram os desenhos em
um tdnico modelo trabalhando
sempre de forma colaborativa;

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

GIEL; ISSA, 2013
University of Florida (UF),
Gainesville, FL, USA

Desde 2007 incorpora o BIM no
curriculo,

BCN6785 é um curso eletivo de
pés-graduagdo: a classe €
formada por arquitetos,
construtores, engenheiros civis,
estruturais, geotécnicos

-Oferta de 3 cursos

1) 2011: introdugdo  das
ferramentas Revit Architecture
da Autodesk, Structure, MEP e
Navisworks, através de mddulos
de aprendizagem;

2) 2012: incluiu a colaboracdo
para isso foi proposto aos alunos
a  construir  um  modelo
multidisciplinar de um edificio
existente no campus;

3) Expor os estudantes aos
protocolos: Interpretar e escrever
planos de execucdo BIM,
compreensiao do BIM
relacionados a adendos e acordos
contratuais suplementares,
interpretar modelo LOD exigido;

1) Objetivo de aprendizagem em
BCNG6785, 0s instrutores
trabalharam em estreita
colaboragdo com o gerente BIM
residente da UF para desenvolver
requisitos de atributos
especificos, objeto convengdes
de nomenclatura e necessdrio
Nivel de  Desenvolvimento
(LOD) para os projetos finais dos
alunos;

2) Construir um modelo federado
multidisciplinar, coordena-lo e
apresentar os seus esfor¢os em
uma apresentagio formal.

GIEL; ISSA, 2013
University of Florida (UF),
Gainesville, FL, USA

Desde 2007 incorpora o BIM no
curriculo,

BCNG6785 € um curso eletivo de
pos-graduagdo: a classe €
formada por arquitetos,
construtores, engenheiros civis,
estruturais, geotécnicos

-Oferta de 3 cursos

1) 2011: introdugdo  das
ferramentas Revit Architecture
da Autodesk, Structure, MEP e
Navisworks, através de mddulos
de aprendizagem;

2) 2012: incluiu a colaboracdo
para isso foi proposto aos alunos
a  construir um  modelo
multidisciplinar de um edificio
existente no campus;

3) Expor os estudantes aos
protocolos: Interpretar e escrever
planos de execucdo BIM,
compreensiao do BIM
relacionados a adendos e acordos
contratuais suplementares,
interpretar modelo LOD exigido;

1) Objetivo de aprendizagem em
BCNG6785, 0s instrutores
trabalharam em estreita
colaboragdo com o gerente BIM
residente da UF para desenvolver
requisitos de atributos
especificos, objeto convengdes
de nomenclatura e necessdrio
Nivel de  Desenvolvimento
(LOD) para os projetos finais dos
alunos;

2) Construir um modelo federado
multidisciplinar, coordena-lo e
apresentar os seus esfor¢os em
uma apresentagio formal.

GIEL; ISSA, 2013
University of Florida (UF),
Gainesville, FL, USA

Desde 2007 incorpora o BIM no
curriculo,

BCNG6785 é um curso eletivo de
pos-graduagdo: a classe ¢
formada por arquitetos,
construtores, engenheiros civis,
estruturais, geotécnicos

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

DOSSICK; LEICHT; NEFF,
2013

University of Washington and
Penn State, USA

Colaboragdo entre: engenharia,
construgdo e arquitetura

Os alunos s3o organizados em
equipes multidisciplinares de 6-8
estudantes;

1) Os espagos fisicos fornecem
suporte a colaboragao;

2) A integracdo dos espagos e
monitores com 0s protétipos
virtuais ou informagdes;

3) A capacidade de forma

1) Sugerir as equipes de
estudantes estabelecer normas no
inicio do processo de estidio,
essas normas refletem a forma
como eles se adaptam aos
espacos de trabalho, bem como a
adaptagdo do espaco de trabalho
podem, posteriormente, reforcar
as normas em torno de

DOSSICK; LEICHT; NEFF,
2013

University of Washington and
Penn State, USA

Colaboragio entre: engenharia,
construcdo e arquitetura

Os alunos sdo organizados em
equipes multidisciplinares de 6-8
estudantes;

1) Os espagos fisicos fornecem
suporte a colaboragao;

2) A integracdo dos espagos e
monitores com 0s protétipos
virtuais ou informagdes;

3) A capacidade de forma

1) Sugerir as equipes de
estudantes estabelecer normas no
inicio do processo de estidio,
essas normas refletem a forma
como eles se adaptam aos
espacos de trabalho, bem como a
adaptagdo do espago de trabalho
podem, posteriormente, reforcar
as normas em torno de

DOSSICK; LEICHT; NEFF,
2013

University of Washington and
Penn State, USA

Colaboragio entre: engenharia,
construgdo e arquitetura

Relato de Experiéncia no ano de intuitiva e perfeitamente interagir | colaboragio. Relato de Experiéncia no ano de intuitiva e perfeitamente interagir | colaborago. Relato de Experiéncia no ano de
2012 com a informagdo: quando foram 2012 com a informagéo: quando foram 2012

estabelecidas normas de estabelecidas normas de

colaboragdo. colaboragdo.

4) A integragdo da colaboragdo 4) A integragdo da colaboragdo

em equipe e processo com o em equipe e processo com o

espago; espago;
CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO METODO OBJETIVOS CARACTERIZACAO

(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

(Autor-Ano, Universidade-

Pais, Contexto)

HOLLAND; WING;
GOLDBERG, 2013

Penn State University, EUA
Penn State Stuckeman School of

Architecture and Landscape
Architecture

1) Equipe de 6 alunos de
diferentes cursos envolvendo
quatro disciplinas: construgio,
estrutura, engenharia mecénica e
elétrica;

2) Visando expor os estudantes a
profissionais e as expectativas do
cliente, um projeto real &
selecionado. A equipe de projeto

1) Promover ateliés de projeto
interdisciplinares e colaborativos

2) Integrar academia e mercado;

HOLLAND; WING;
GOLDBERG, 2013

Penn State University, EUA
Penn State Stuckeman School of

Architecture and Landscape
Architecture

1) Equipe de 6 alunos de
diferentes cursos envolvendo
quatro disciplinas: construgio,
estrutura, engenharia mecénica e
elétrica;

2) Visando expor os estudantes a
profissionais e as expectativas do
cliente, um projeto real &
selecionado. A equipe de projeto

1) Promover ateliés de projeto
interdisciplinares e colaborativos

2) Integrar academia e mercado;

HOLLAND; WING;
GOLDBERG, 2013

Penn State University, EUA
Penn State Stuckeman School of

Architecture and Landscape
Architecture
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Equipes interdisciplinares de
projeto colaborativo

Curso: Interdisciplinar
Collaborative BIM Estudio
(ICBIMS)

Os alunos podem fazer o curso
como alternativa (Architecture /
Landscape Architecture: Sth
year, Architectural Engineering
4th year). Os cursos estao
totalmente integrados

A pritica teve inicio em 2009.

e constru¢do do projeto real,
juntamente com o cliente
participam do estddio através da
realizacdo de oficinas com os
alunos, além de participar de
revisdes de projeto.

3) O local € real, mas o projeto
nao é real. Os alunos ao longo do
desenvolvimento ~ dos  seus
projetos devem confrontar o seu
projeto com o projeto verdadeiro

(fungdo, custo, cronograma,
logistica local e consumo de
energia)

4) Quatro grandes apresentacdes
sdo desenvolvidas, onde os
alunos apresentam para 0s
demais grupos, profissionais e
convidados;

Equipes interdisciplinares de
projeto colaborativo

Curso: Interdisciplinar
Collaborative BIM Estudio
(ICBIMS)

Os alunos podem fazer o curso
como alternativa (Architecture /
Landscape Architecture: Sth
year, Architectural Engineering
4th year). Os cursos estdo
totalmente integrados

A pritica teve inicio em 2009.

e constru¢do do projeto real,
juntamente com o cliente
participam do estidio através da
realizacdo de oficinas com os
alunos, além de participar de
revisdes de projeto.

3) O local € real, mas o projeto
nao é real. Os alunos ao longo do
desenvolvimento ~ dos  seus
projetos devem confrontar o seu
projeto com o projeto verdadeiro

(fungdo, custo, cronograma,
logistica local e consumo de
energia)

4) Quatro grandes apresentacdes
sdo desenvolvidas, onde os
alunos apresentam para 0s
demais grupos, profissionais e
convidados;

Equipes interdisciplinares de
projeto colaborativo

Curso: Interdisciplinar
Collaborative BIM Estudio
(ICBIMS)

Os alunos podem fazer o curso
como alternativa (Architecture /
Landscape Architecture: S5th
year, Architectural Engineering
4th year). Os cursos estdo
totalmente integrados

A pritica teve inicio em 2009.

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

METODO

OBJETIVOS

CARACTERIZACAO
(Autor-Ano, Universidade-
Pais, Contexto)

LIU; GRIFFIS; BATES, 2013

Polytechnic Institute of NYU

Aprendizagem de competéncias e
resolucdo de problemas sdo dois
dominios principais deste curso
que usar um projeto de estudo de
caso e os participantes para
palestras e workshops

Trés médulos:

-Simulagdo de  custos e
cronograma para o edificio;

- Andlise do custo beneficio,
-Uma série de problemas
relacionados com as alteragdes de
construgdo e erros de projeto sdo
dadas para a aula. Os alunos sio
responsdveis para resolver os
problemas usando a tecnologia
BIM e principios IPD.

- Atividades em grupos;
-Fornecem os desenhos de
edificio existente;

1) para fornecer informagdes e

habilidades  necessdrias  para
implementar com sucesso BIM
em construcio;

2) identificar o papel do BIM na
constru¢do e no sistema de
entrega do projeto;

(3) desenvolver um médulo em
conjunto com os principais BIM
no sistema de entrega do projeto,
particularmente a coordenagdo
entre BIM e IPD
4) Conectar tecnologia e pesquisa
para a industria

LIU; GRIFFIS; BATES, 2013

Polytechnic Institute of NYU

Aprendizagem de competéncias e
resolugdo de problemas sdo dois
dominios principais deste curso
que usar um projeto de estudo de
caso e os participantes para
palestras e workshops

Trés médulos:

-Simulagdo de  custos e
cronograma para o edificio;

- Andlise do custo beneficio,
-Uma série de problemas
relacionados com as alteragdes de
construgdo e erros de projeto sdo
dadas para a aula. Os alunos siao
responsdveis para resolver os
problemas usando a tecnologia
BIM e principios IPD.

- Atividades em grupos;
-Fornecem o0s desenhos de
edificio existente;

1) para fornecer informagdes e

habilidades  necessdrias  para
implementar com sucesso BIM
em construcio;

2) identificar o papel do BIM na
construgdo e no sistema de
entrega do projeto;

(3) desenvolver um médulo em
conjunto com os principais BIM
no sistema de entrega do projeto,
particularmente a coordenagio
entre BIM e IPD
4) Conectar tecnologia e pesquisa
para a industria

LIU; GRIFFIS; BATES, 2013

Polytechnic Institute of NYU
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4.3 ANALISE DA MATRIZ CURRICULAR E PRE-LANCAMENTO
DA PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO BIM

A matriz curricular (matriz 1003) do curso de Arquitetura e Urbanismo
da UNOCHAPECO é composta por 10 semestres (Figura 22) e
estruturada da seguinte forma: a) Estruturacio profissional, composta
pelas linhas de arquitetura e urbanismo, b) Fundamentagéo, que abrange
as disciplinas propedéuticas, da pesquisa e expressao grafica, c)
Articulagdo Profissional, que envolve disciplinas de histéria teoria e
critica, construcdo e conforto. Além de disciplinas eletivas, a disciplina
de topicos integradores tem a fungdo de oferecer flexibilidade de
contetido conforme a necessidade e a demanda dos académicos.

Figura 22: Matriz curricular do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO.

T ARCUITETURADE
INTERIORES |

<= FABRIGAGAD DIGITAL g~
PRATOTIPAGEM RARiC,
TRORIADA ARGUITE Uy

PERMENTAGAS
GONOEPOAD ESTAU TR,

MATRIZ
CURRICULAR
1003
UNOCHAPECO
INICIO 2014/1

AROUITETURA DE
INTERICRES I

| ESTRUTURAGAQ

PROFISSIONAL TECNICAS RET

FUNDAMENTAGAO 2 <y
I_ C o e DISCIPLINAS ELETIVAS
e | -Estuwras de Madeira
| ARTICULAGAO -Simulagso de Desempenho
PROFISSIONAL -Topicos integradores: Arquitetura e Urbanismo

-Empreendedorisma
. L. Libras
Fonte: Autoria Prépria “Viagem do Estudos
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A matriz curricular do curso de Arquitetura e Urbanismo (matriz
1003) foi amplamente discutida com o corpo docente, em 2013. A maioria
apoia o uso das tecnologias e 0s novos processos - a matriz 1003 se
constréi a partir das discussoes.

Devido a restri¢do de quantidade de horas para grande quantidade
de conteudos, indispensdveis para a formacdo do aluno, ndo se podem
incluir muitas disciplinas que aprofundem contetddos relacionados as
tecnologias, o BIM, por exemplo, principalmente pelo alto custo para o
académico. Mas entende-se que € possivel incluir parte dos contetidos em
disciplinas curriculares.

O BIM nido € apenas tecnologia, mas um processo que envolve
mudancas culturais, principalmente em relacio as pessoas € por meio de
priticas colaborativas e interdisciplinares. Acredita-se muito na
importancia da introdu¢do do BIM nos curriculos de Arquitetura e
Urbanismo.

Nao se deseja transformar um Arquiteto e Urbanista em
especialista BIM. Visa-se, sim, tirar partido das potencialidades do BIM
para contribuir na formacao do aluno frente aos desafios do mercado que
aos poucos vem adotando o BIM como aliado no setor da AEC.

Considere-se, ainda, que o curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO tem duas linhas de maior énfase: a de Urbanismo e a de
Arquitetdnico. Sabe-se da complexidade do BIM, mas sdo importantes as
iniciativas que promovam a inser¢do dele no ensino. A proposta de
implementacdo do BIM no curriculo de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO foca as disciplinas de projeto arquitetonico, para
compreender o nivel de competéncia em BIM, requerida ao aluno em cada
projeto arquitetdnico, identificando a interdisciplinaridade e apontando
estratégias extra matriz curricular que venham apoiar a proposta.

Para o pré-lancamento da proposta sdo considerados os niveis de
competéncia identificados por Barrison e Santos (2011), conforme figura
23, e sem considerar os estdgios, por supor que existe uma transicao entre
eles, que pode variar, por exemplo, o nivel de detalhamento da
modelagem ou nivel de andlise/simulacio.

Figura 23: Niveis de competéncia em BIM definidos por Barrison e Santos (2011)

MODELADOR BIM ANALISTA BIM GERENTE BIM

INTRODUTORIO INTERMEDIARIO AVANCADO

Fonte: Adaptado de Barrison e Santos (2011)
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Os estagios definidos por Succar (2008), conforme a figura 24,
auxiliardo no entendimento das fases de implementacio do BIM, para
identificar em qual estdgio € possivel inserir o BIM no curso em questdo
e considerando o contexto.

Figura 24: Estagios identificados por Succar (2008).

PRE-BIM 0 e e IPD

Projeto Integrado de Entrega

Situagédo da industria AEC BIM - estagio 1 BIM - estagio 2 BIM - estagio 3
antes da aplicagao do BIM modelagem colaboragéo integragao
(manual, 2D or 3D CAD) baseada em objeto baseada em modelo baseada em rede

Fonte: Adaptado de Succar (2008)

As habilidades envolvendo pessoas, processos e tecnologias
apresentadas por Kiviniemi (2013), conforme mostra a figura 25, ajudam
a estabelecer uma relacio das habilidades, assim como as competéncias
definidas por Barrison e Santos (2001), em cada projeto arquitetdnico.
Deve-se levar em conta a ementa de cada disciplina de projeto e com as
disciplinas identificadas passiveis de integracdo dentro da proposta.

Figura 25: Habilidades em BIM apresentadas por Kiviniemi (2013).

GETITELEY
Interpessoais

PESSOAS \\

Lideranga \
Colaboragdo
Envolvimento

/ dos intervenientes

/ N Melhor Valor:

™ Beneficios realizados ™
Habilidades através da mudanga no Habilidades
Gerenciais processo, adoggo  / Técnicas

\ da tecnologia /
PROCESSO \ e desenvolvimento/ TECNOLOGIA

Gestdo Lean Design das pessoas / \
/ldesenvolvimento enxuto)\ / BIMS'I'::;I:::'" €
Integrated project delivery / interoperabilidade

/ (Entrega integrada de projeto) \ i 5
Objetivo do Projeto \ SIS0
// Validagdo/ Verificagdo \

h

Fonte: Adaptado de Kiviniemi (2013)

Para determinar uma relacdo das competéncias e habilidades sdo
elencadas funcionalidades/capacidades BIM, extraidas do trabalho como
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um todo, conforme quadro 09. Nao necessariamente todas fardo parte da
proposta, uma vez que a andlise das ementas das disciplinas de projeto
arquitetonico e identificacio da interdisciplinaridade também nortearao
as definicdes.

Quadro 9: Funcionalidades em BIM, com base em diversos autores.
MODELADOR

- Modelacdo Paramétrica (baseada em objetos), Arquitetura, Interiores,
Estrutura, Instalacdes -

(LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400, LOD 500)
- Visualizagao;

- Parametrizagao;

- Documentagdo (extracdo de desenhos bidimensionais e listagens)
ANALISTA

- Andlise/Simulacdo energética;

- Andlise/ Simulacdo térmica;

- Simulacao (métodos construtivos);

- Andlise luminotécnica/simulacio;

- Simulacio/Andlise actstica;

- Analise estrutural;

- Andlise de insolacio;

- Analise de sombreamento;

- Andlise e simulag¢do fluxo de ar;

- Andlise da func¢do do edificio;

- Simulacio equipamentos mecanicos;

- Simulac¢des em 4D (modelagem + tempo)

- Simulacdo 5D (modelagem+ tempo + custo);

- Interoperabilidade;

- Levantamento de quantitativos e estimativa de custos;
- Compatibiliza¢do/Detec¢do de conflitos;

GERENTE

- Integracdo dos modelos;

- Coordenagao;

- Gestio;

- Planejamento da obra;

- Planejamento da operacio;

- Comunicacio;

- Interoperabilidade

- Revisdo do Projeto;

- Operacio;

- IPD;

Fonte: Autoria Prépria, com base em diversos autores
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As ementas das disciplinas de projeto arquitetonico de cada
semestre da matriz curricular 1003 do Curso de Arquitetura e Urbanismo
da UNOCHAPECO sdo analisadas, identificando os temas € os
contetdos, além das disciplinas que podem trabalhar em conjunto visando
a um processo interdisciplinar.

Entende-se que todas as disciplinas podem dar apoio a disciplina
de projeto arquitetdnico e trabalhar de forma interdisciplinar, por
exemplo, as disciplinas tedricas. Mas como a delimita¢do do trabalho estd
relacionada ao conceito BIM, com foco nas disciplinas de projeto
arquitetonico, busca-se identificar disciplinas que tenham alguma
atividade de ordem projetiva e de representacdo grifica, relacionadas a
linha para trabalhar a interdisciplinaridade. Os quadros com as ementas
de cada disciplina de Projeto Arquitetdnico da matriz 1003 e as disciplinas
do semestre estdo disponiveis no Apéndice C.

Ap6s a leitura e entendimento das ementas, identificaram-se as
disciplinas que podem trabalhar de forma interdisciplinar, porque tém
relacdo com a temdtica e conteido de cada projeto. Sdo apontadas as
competéncias em BIM, segundo definicdo de Barison; Santos (2011),
conforme o quadro 10, para iniciar a estruturagdo da proposta.

Quadro 10: Identificagdo dos niveis de competéncia em BIM segundo defini¢io
de (BARISON; SANTOS, 2011) em cada disciplina de projeto.

PROJETO INTEGRACAO DAS | NIVEL
ARQUITETONICO | DISCIPLINAS DE
[FASE COMPETENCIA
PROCESSO -Desenho Arquitetonico | MODELADOR
CRIATIVO -Habitabilidade:  Introdugao
1* fase ao Conforto.
PLASTICO FORMAL | -Desenho Arquitetdnico IT MODELADOR
2" fase -Estudo do Terreno
RESIDENCIA -Arquitetura de Interiores I: MODELADOR
UNIFAMILIAR -Fabricacio Digital e
3* fase Prototipagem Répida

-Experimentacio da

concepgdo estrutural
-Arquitetura Paisagistica

INSTITUCIONAL -Geoprocessamento ANALISTA
4° fase -Experimentacdo da

concepgao estrutural 11

-Conforto Ambiental:

Térmico;

-Desenho Urbano
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HABITACAO -Sistemas Estruturais, ANALISTA
SOCIAL -Materiais: construtibilidade e
5% fase interfaces
GRANDES VAOS -Estruturas de Ago ANALISTA
6" fase -Tecnologia da Construgdo

(obras)

-Conforto Ambiental:

Actstico

-Planejamento e  Projeto

Urbano
VERTICALIDADE -Coordenacdo de projetos: | ANALISTA
7" fase BIM Aplicado a A&U

-Concreto Armado I,
-Instalagdes Prediais: elétrica

-Instalacdes Prediais:

hidrossanitaria II;
COMPLEXIDADE -Arquitetura de Interiores 11 ANALISTA
8" fase -Concreto Armado II

-Especificagdo e Custos;

-Conforto Ambiental:

Luminico
RETROFIT -Tépicos integradores; ANALISTA
9? fase -Estégio;

Fonte: Autoria Prépria

Entende-se que, pelas defini¢des de Barison; Santos (2011), para
que os alunos tenham competéncias de Gerente BIM € necessdria a
integragdo entre cursos. Assim as competéncias sdo apresentadas como
modelador e analista, embora a 7* e a 9°* fases requeiram habilidades de
coordenador de projetos as quais vdo além da competéncia de analista.

Acredita-se que, para incluir a competéncia de Gerente BIM, ¢é
necessdrio implementar o BIM ndo apenas no curso de arquitetura, mas
também nos cursos de engenharia. Busca-se a integracdo deles e
estimulam-se os alunos para uma experimentacio em nivel mais
avancgado.

O pré-lancamento da proposta teve por objetivo organizar
informagdes e ideias revisadas apds as entrevistas com os professores do
curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO. Compreende-se a
etapa como importante também para estruturar o roteiro das entrevistas.

A proposta contard com uma estrutura mais detalhada, porque
apresenta a inser¢do do BIM de forma gradativa e aponta a integracdo das
disciplinas de cada semestre, com as disciplinas de Projeto Arquitetonico,
através dos contetidos com foco nas habilidades/competéncias em BIM
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que podem ser desenvolvidas com os alunos. Por fim, no intuito de apoiar
a implementacdo no curriculo, indicam-se estratégias extracurriculares
que complementam a matriz curricular

4.4 ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Segundo Lakatos (2008, p. 197), “a entrevista € um encontro entre
duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacdes a respeito de
determinado assunto, mediante uma conversacdo de natureza
profissional”.

A escolha pela técnica de entrevista semiestruturada se deu pela
flexibilidade de discorrer sobre o tema através de um roteiro e da
liberdade para novos questionamentos.

O roteiro da entrevista foi baseado em questdes afirmativas,
através das quais os entrevistados expressam o grau concordancia e
discordancia das afirmagdes por meio de escala de 5 Lykert de cinco
pontos (1 = concordo totalmente, 2 = concordo, 3 = nem concordo/nem
discordo, 4 = discordo, e 5 = discordo totalmente). Apds cada questao, hd
abertura para comentdrios € novos questionamentos, gravados para
posterior transcricao.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas de forma
presencial com os professores que compdem o Nicleo Docente
Estruturante (NDE), do curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO, e também por aqueles que contribufram para a
constru¢do da matriz atual 1003. O curso € estruturado em seis linhas:
Linha de Projeto Arquitetonico, Linha de Expressdo Gréfica, Linha de
Urbanismo, Linha de Histéria Teoria e Critica, Linha de
Construcio/Tecnologia e a Linha de Conforto.

O objetivo principal das entrevistas € conhecer a visdo dos
envolvidos no desenvolvimento da matriz 1003 do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO a respeito da implementacio do BIM no
ensino, a fim de buscar contribui¢cdes para o lancamento da proposta e
compreender os limites e potencialidades,

Nem todos os professores t€ém dominio do tema BIM. Mas todas
as opinides sdo de extrema importincia pelo dominio das 4reas de
competéncia de cada um e os quais contribuem muito para entender a
relacdo entre as disciplinas, em vista de a interdisciplinaridade ser um
elemento fundamental dentro do conceito BIM.

O quadro 11 mostra o objetivo elencado para cada afirmativa do
roteiro de entrevista, a fim de nio perder o foco e obter a resposta com
base no que se deseja saber do entrevistado(a). Para auxiliar e embasar o
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entrevistado(a), no tema, buscou-se resgatar conceitos ainda nas
afirmativas e durante a entrevista, para, se necessdrio, apresentar
exemplos grificos ou textuais, e ajudar na compreensdo dos
entrevistados. O roteiro das entrevistas encontra-se no Apéndice D.

Os dados coletados nas entrevistas sdo analisados na préxima

secao.



Quadro 11: Afirmativas e Objetivos do Roteiro das Entrevistas.
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Afirmativas

Objetivo

O NBIMS (National BIM Standards Committee) define o BIM (Building Information
Modeling), no Brasil chamado de Modelagem de Informag¢ao da Construcéo, como sendo “uma
representagdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacdo”.

Ainda a define como: produto uma representacgdo digital inteligente de dados, como processo
que abrange diferentes disciplinas e estabelece processos automatizados de trocas de dados e
como ferramenta de gerenciamento, sendo instrumento de gestdo, fluxo de trabalho e
procedimentos usados em equipe.

Estes conceitos sdo importantes para a formagao do aluno e podem ser trabalhados no curso de
arquitetura e urbanismo da UNOCHAPECO, através da sua insercdo dentro da matriz
curricular, nas disciplinas curriculares, assim como em cursos de extensdo (EaD, presencial),
workshops, oficinas, disciplinas eletivas e Material de Apoio.

Verificar o grau de importancia
do BIM no curriculo do curso de
Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO, por parte dos
professores;

As disciplinas de Desenho Arquitetdnico podem ser o ponto de partida para a implementagio
do BIM no curriculo de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO, da matriz 1003. Onde
o processo de ensino aprendizagem quanto a leitura, interpretacio e representacio do desenho
de arquitetura, pode ser auxiliada pelo BIM. Através de ferramentas de modelagem
paramétrica (orientada a objetos) dos componentes do edificio, tirando partido deste recurso,
como também de visualizacdo e documentacio (desenhos tridimensionais, bidimensionais,
tabelas), contribuindo para a compreensdo por parte dos alunos uma vez que este pode simular
o edificio real.

Assim as ferramentas BIM podem substituir o sistema a representacdo de desenho técnico
convencional baseado no uso de pranchetas e seus instrumentos de desenho a méo e CAD.

Coletar a  opinido  dos
professores sobre a substituicio
do desenho a2 mdo em pranchetas
por e/ou CAD por ferramentas
de modelagem em BIM, bem
como verificar se existe alguma
restri¢@o sobre o assunto.

Ainda, sobre a implementagdo do BIM integrado a matriz curricular. O foco pode estar nas
disciplinas de Projeto Arquitetonico, reconhecendo os conteidos e identificando as disciplinas
que podem apoiar o projeto em cada fase do curso, trabalhando de forma interdisciplinar e/ou
multidisciplinar e aplicando o BIM a partir das competéncias que se requer ao aluno e em cada
projeto.

Saber se os  professores
concordam que o foco de
implementacdo do BIM pode ser
nas disciplinas de projeto
trabalhando de maneira
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interdisciplinar e ou
multidisciplinar.

Para uma implementacdo mais efetiva do BIM no curriculo de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO, ¢ importante que o professor estimule o aluno quanto a importancia do
conceito BIM, que envolve ndo apenas ferramentas, mas préticas colaborativas,
multidisciplinares e integradas. Assim em cada semestre, trabalhar e estimular em conjunto
com as demais disciplinas, para que a inser¢do ocorra de forma gradativa, agregando
conhecimento aos alunos de maneira mais consistente, potencializando o ensino.

Detectar o interesse do professor
quanto o seu apoio para a
implementacdo gradativa do
BIM no curriculo integrada a
matriz.

Para que as préticas interdisciplinares ocorram, o professor de projeto arquitetdnico, de cada
fase, deve reconhecer o seu papel enquanto articulador e trabalhar em conjunto com os demais
professores, estimulando os alunos para um processo colaborativo e integrado, que é
considerado um elemento essencial no BIM.

Verificar se o  professor
reconhece o seu papel como
articulador para préticas
interdisciplinares.

O processo de projeto arquitetonico com BIM requer trabalho colaborativo, multidisciplinar e
integrado, tendo em vista esse conceito nas disciplinas de projeto arquitetdnico, o
desenvolvimento de forma individual pode ser aplicado para os trés primeiros semestres
(Projeto Arquitetonico: processos criativos, pldstico formal e residéncia unifamiliar) com
alguns momentos em grupo e a partir do projeto arquitetonico: institucional, poderia
desenvolver habilidades de trabalho em equipe de forma colaborativa. Assim como promover
algumas inser¢des de trabalhos a distincia utilizando ferramentas BIM e ferramentas de
comunicacdo, simulando com os alunos situacdes reais entre profissionais geograficamente
distantes.

Verificar a concordancia dos
professores quanto estimulo aos
conceitos de  colaboragio,
integracdo e  comunicacio,
relacionada as fases do curso.

O CAD nao ¢ pré-requisito para aprender BIM. O aluno que aprende o BIM sem conhecimento
em CAD tem menor resisténcia quanto ao uso de ferramenta BIM, assim como maior facilidade
de adaptagdo.

Diagnosticar se os professores
perceberam a diferenca entre
CAD e BIM, relacionados a
adaptacdo do aluno quanto ao
uso destas ferramentas.

O professor pode ensinar alguns recursos de ferramentas BIM ou associadas a ele, para
potencializar o ensino aprendizagem, vinculados aos contetidos das disciplinas.

Saber se o professor estd aberto
a insercdo de ferramentas BIM
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Como por exemplo: na disciplina de Desenho Arquitetonico utilizar software BIM para
ensinar a representagdo grafica. Nas disciplinas de Conforto (Térmico, Actstico e Luminico)
fazer andlises e simulagdes com os recursos dos softwares BIM e/ou integrados a outros
softwares especificos. Na disciplina de Especificacoes e Custos utilizar os recursos de
listagem de quantitativos que sdo gerados automaticamente a partir dos modelos para ensinar
estimativa de custos.

associados aos conteddos de
suas disciplinas.

9 Se o aluno de Desenho Arquitetonico for capaz de modelar o edificio em trés dimensdes, | Saber a opinido dos professores
elemento por elemento, exatamente como um edificio real, compreendendo, por exemplo, que | em relacdo ao apoio das
uma parede tem altura, largura e espessura relativa bloco cerdmico/concreto, reboco e | ferramentas BIM no processo de
revestimentos, entre outras especificacdes. Sua compreensdo serd maior em desenhos | ensino aprendizagem, em fases
bidimensionais e tridimensionais por aproxima-lo da realidade, além de fornecer uma base | iniciais.
mais consistente para aplicar nas disciplinas de projeto arquitetdnico.

10 | A projetacdo tridimensional ajuda para um maior entendimento do projeto, sendo possivel | Conhecer a  opinido  dos
visualizar erros e incompatibilidades que muitas vezes ndo sdo percebidas em um projeto | professores em relagdo ao
baseado em duas dimensdes. Esta habilidade deve ser estimulada com os alunos de Arquitetura | estimulo da projetagdo
e Urbanismo, principalmente nas disciplinas de projeto. tridimensional com uso do BIM.

11 | Os alunos de projeto arquitetdnico podem utilizar o BIM nas diferentes etapas do processo de | Constatar se os professores tem

projeto, contribuindo para o processo de ensino aprendizagem, por exemplo:

O uso da modelagem paramétrica (baseada em objeto) em BIM, de uma massa conceitual
(s6lido), pode ser explorada com os alunos nas fases de langamento do partido arquitetdnico
contribuindo para o processo criativo pela facilidade de exploracdo, modificagao, visualizagdo,
andlises e simulacdes do modelo, gerando uma reflexdo sobre as decisdes projetuais tomadas
ainda nesta etapa, principalmente as relacionadas ao desempenho do edificio.

Assim como modelar de forma mais precisa acrescentando caracteristicas fisicas e funcionais
ao modelo, exigidas para andlises e simulacdes e / ou em fases que necessitam de um grau
maior de detalhamento, como também para avangar nas etapas posteriores como as de
anteprojeto e projeto executivo gerando documentacio necessaria para cada uma destas fases
de forma automatica, isto permite acelerar esse processo e aumentar a qualidade.

alguma restricdo quanto ao uso
do BIM por parte dos alunos, nas
diferentes fases do processo de
projeto arquitetonico.
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12

No BIM o fluxo de trabalho se inverte em relagdo ao método baseado em desenhos em duas
dimensdes. Isto ocorre porque no BIM, a tomada de decisdes sobre o projeto e a integracdo
com as disciplinas ocorrem ja nas fases preliminares, em um trabalho colaborativo. Uma vez
desenvolvido o modelo tridimensional rico em informagdes e compatibilizado com as demais
disciplinas, a partir do modelo tridimensional, a documentagdo é gerada automaticamente e
atualizada em tempo real. Enquanto no processo CAD a documentacdo ndo é gerada
automaticamente o que requer maior tempo de trabalho na segunda fase, assim como a
coordenacdo do projeto, onde em muitos casos a falta de compatibilizagdo desde as fases de
concepg¢do pode gerar retrabalhos.

Neste contexto, o0 BIM pode ser explorado no ensino de projeto arquitetdnico estimulando a
integracdo e a colaborac@o, como também uma maior andlise nas etapas de concepgdo, para o
que o aluno use o BIM para auxiliar nas solugdes de projeto e ndo apenas como uma ferramenta
de desenho.

Averiguar se os professores
entendem a diferenca do
processo CAD 2D e BIM e se os
mesmos concordam em explorar
BIM. De maneira que os alunos
usem para as solucdes de projeto
aliados aos conceitos de
integracdo e colaboracdo ja nas
fases de concepgdo e ndo apenas
como uma ferramenta de
desenho.

13

O uso de aplicagdes de andlise integradas ao BIM, assim como ferramentas de simulagdo,
fornecem uma avalia¢do antecipada de diversos aspectos entre estes de sustentabilidade e
eficiéncia energética, que podem ocorrer nas fases de concep¢io, como também de anteprojeto,
esse processo de projeto € baseado no desempenho do edificio.

Estas andlise e simulac¢des aliadas ao modelo BIM se introduzidas nas disciplinas de projeto
arquitetdnico em conjunto com as disciplinas de conforto: ambiental, térmico e luminico,
auxiliam o aluno na tomada de decisdes, fazendo que o aluno reflita ainda nas fases de
concepc¢do de projeto, em relacdo a estes aspectos, buscando solugdes melhores em termos de
desempenho do edificio.

Constar se os professores
concordam com a integragdo
entre as disciplinas, como
também no incentivo ao aluno
na tomada de decisdes visando
melhor solugdes de desempenho
do edificio.

14

O BIM ndo ¢ apenas uma tecnologia, mas uma mudanga no processo de projeto em que o
mesmo requer praticas de trabalho colaborativas e integradas por todos os envolvidos no
projeto e construgdo, que devem acontecer ja nas fases de concepgdo do projeto.

Uma iniciativa que pode ocorrer com os alunos para que compreendam os desafios
relacionados a profissdo sobre a integragdo, colaboracdo e outras especialidades, podem
ocorrer em disciplinas, cursos de extensdo, e /ou workshops, onde se possa utilizar casos reais
para o desenvolvimento da modelagem e compatibilizacdo, verificando possiveis conflitos de

Saber a opinido dos professores

quanto a iniciativas  que
desenvolvam nos alunos
habilidades  relacionadas as

préticas de trabalho colaborativo
e integrado baseado BIM




111

um projeto existente, de forma colaborativa, contendo arquitetura, estrutura e instalagdes, onde | envolvendo mais de uma
os alunos podem definir papeis, fazendo inversdes neste processo para criar habilidades em | disciplina.
diferentes dreas e aprendendo uns com os outros simulando a realidade.

15 | Os alunos podem criar habilidades de coordenacdo de projetos, integrando conceitos e | Verificar se os professores
ferramentas BIM, principalmente na 7° fase, em que as disciplina de projeto arquitetdonico: | concordam se ¢ possivel a
Verticalidade, Concreto Armado I, Instalacdes Prediais: elétrica, Instalagdes Prediais: | integracdo das disciplinas de
hidrossanitdria II; acontecem no mesmo semestre da disciplina de Coordenac¢do: BIM aplicado | projeto arquitetdnico:
a A&U. Verticalidade, Concreto Armado
Ou seja, os alunos desenvolvem a prética da coordenacdo do projeto arquitetonico, estrutura e | I, Instalagdes Prediais: elétrica,
de instalagdes, em um processo de integragdo desde as fases de concepgio; Instalacdes Prediais:
O maior desafio esta relacionado em ensinar os contetidos de cada disciplina e que a0 mesmo | hidrossanitaria I e
tempo o aluno aplique os conhecimentos de forma integrada. Mas isso € possivel desde que os | Coordenacdo: BIM aplicado a
professores trabalhem de maneira interdisciplinar, com planejamento conjunto de todas as | A&U, tendo em vista que os
etapas em que devem ocorrer estas integracdes. alunos precisam receber e

aplicar o conhecimento de forma
interdisciplinar e integrada.

16 | Para oportunizar alunos a uma visdo geral e experimentacido de todo o processo em BIM, | Conhecer a opinido dos
poderia ser através da criagdo de uma ou mais disciplinas optativas, em parceria com os cursos | professores sobre a criagdo de
de arquitetura, design, engenharia civil, engenharia elétrica, engenharia mecanica, que podem | disciplinas que aprofundem os
envolver alunos de graduacio e pds graduacdo envolvendo a gestdo do edificio e aplicando os | conhecimentos do aluno em
conceitos de colaboracdo, integracgdo e interdisciplinaridade, em todas as fases do ciclo de vida | BIM, bem como promover a
do edificio. integracao entre cursos.

17 | A interoperabilidade € a capacidade de troca de dados entre aplicativos, essa € uma tecnologia | Saber a opinido dos professores

que apoia o BIM, uma vez que profissionais de cada especialidade pode trabalhar em software
especifico para sua disciplina (arquitetura, estrutura, instalacdes, entre outras) mas conseguem
trocar ou integrar dados e informag¢des com a equipe devido a esta tecnologia, facilitando os
fluxos de trabalho e a colaboragdo.

A partir desse contexto, a énfase do BIM no ensino deve ser nos conceitos € nio nas
ferramentas, um software ou pacote pode ser adotado em funcdo de regras institucionais, como

quanto a néo restringir o aluno a
uma unica ferramenta BIM,
assim como promover testes de
interoperabilidade.
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também para dar o embasamento em alguma ferramenta BIM para os alunos das fases iniciais,
mas deve-se dar a liberdade ao aluno quanto ao uso de outras. Ainda podem-se promover
cursos e/ou workshops que diversifiquem ferramentas, potencializando os testes de
interoperabilidade, assim como apresentando possiveis desafios enfrentados no mercado de
trabalho.

18

Sabe-se que algumas industrias brasileiras, ja estdo desenvolvendo suas bibliotecas com
objetos paramétricos de suas linhas comercializdveis, para oferecer ao mercado da construcio
civil e contribuir com a implementacéio do BIM. Dentro deste contexto vislumbra-se uma drea
ainda pouco explorada, onde a universidade pode ter um papel integrador com o mercado e a
inddstria. Estes contetidos podem ser ofertados aos alunos em disciplinas da linha de expressao
grafica de maneira introdutéria e aprimorados através da oferta de cursos e/ou oficinas. Além
dos aspectos de introduzir o aluno no mercado, este tipo de atividade contribuiu para o
conhecimento técnico sobre os elementos da construgdo, seus detalhamentos e
funcionamentos.

Verificar se os professores
visualizam possibilidades de
integracdo entre universidade
mercado e inddstria, para
potencializar o ensino, mesmo a
partir de aplica¢des especificas
do BIM.

19

A implementacdo do BIM no ensino possui muitos desafios, entre eles pode se citar: falta de
espago nos curriculos, dependendo muitas vezes da vontade e iniciativas dos professores para
a insercdo do BIM na matriz, bem como organizacdo e promogdo de cursos, oficinas,
workshops, materiais de apoio e outras atividades, integrar disciplinas e cursos, capacitar
professores, aquisi¢do de softwares (embora grandes empresas proprietdrias ja disponibilizem
aplicacOes gratuitas), distanciamento entre mercado, industria e universidade em muitos casos.
Mesmo com todos estes desafios considera-se importante a implementacdo no curriculo do
curso de Arquitetura e Urbanismo, por entender que com o BIM emerge mudangas
significativas no processo de projeto que envolve todo o ciclo de vida do edificio, e as préticas
colaborativas, interdisciplinares e integradas devem estar presentes. E os alunos devem estar
capacitados para entrar no mercado de trabalho com conhecimentos necessdrios frente a estas
mudangas.

Detectar se mesmo com todos 0s
desafios para a implementagdo
do BIM, os professor tem a visdo
da importancia para o ensino de
Arquitetura e Urbanismo e estdo
dispostos a contribuir.

Fonte:

Autoria Prépria
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4.4.1 Analise dos dados Quantitativos

Na andlise de dados quantitativos, apresenta-se, em
porcentagem, o grau de concordincia e discordancia dos professores,
utilizando a escala Likert, 5 pontos (Concordo Totalmente, Concordo,
Nem concordo/Nem discordo, Discordo e Discordo totalmente), a partir
das afirmativas do roteiro da entrevista.

Entrevistaram-se nove professores do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO, todos os envolvidos na construgdo da
matriz atual (1003), entre os quais estdo todos os pertencentes ao Nicleo
de Docente Estruturante (NDE). O quadro 12 mostra lado a lado as
questdes afirmativas e o resultado quantitativo, apresentado através de
graficos.

Quadro 12: Afirmativas do roteiro de entrevistas e graficos dos resultados.
AFIRMATIVAS GRAFICOS
1) O NBIMS (National BIM Standards Committee)
define o BIM (Building Information Modeling), no
Brasil chamado de Modelagem de Informagio da
Constru¢do, como sendo “uma representagdo
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma edifica¢do”.
Ainda a define como: produto uma representagiao
digital inteligente de dados, como processo que
abrange diferentes disciplinas e estabelece
processos automatizados de trocas de dados e
como ferramenta de gerenciamento, sendo
instrumento de gestdo, fluxo de trabalho e
procedimentos usados em equipe.
Estes conceitos sdo importantes para a formagao do
aluno e podem ser trabalhados no curso de
arquitetura e urbanismo da UNOCHAPECO,
através da sua inser¢@o dentro da matriz curricular,
nas disciplinas curriculares, assim como em cursos
de extensdo (EaD, presencial), workshops,
oficinas, disciplinas eletivas e Material de Apoio.
2) As disciplinas de Desenho Arquitetdnico podem
ser o ponto de partida para a implementacdo do
BIM no curriculo de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO, da matriz 1003. Onde o processo
de ensino aprendizagem quanto 2a leitura,
interpretacdo e representacdo do desenho de
arquitetura, pode ser auxiliado pelo BIM. Através
de ferramentas de modelagem paramétrica

AFIRMATIVA 01

Concordo
22%

Concordo
Totalmente

m Concordo Totalmente m Concordo 78%
M Nem concordo/Nem discordo ® Discordo

m Discordo totalmente

AFIRMATIVA 02

(orientada a objetos) dos componentes do edificio,
tirando partido deste recurso, como também de
visualizagdo e  documentagdo  (desenhos
tridimensionais, bidimensionais, tabelas),
contribuindo para a compreensdo por parte dos
alunos uma vez que este pode simular o edificio
real.

Assim as ferramentas BIM podem substituir o
sistema a representacdo de desenho técnico

Concordo
22% Concordo
Totalmente
36%

M Concordo Totaimente

W Concor do

M Nem concordofNem discordo W Discordo

M Discardo totalment e
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convencional baseado no uso de pranchetas e seus
instrumentos de desenho & mdo e CAD.

3) Ainda, sobre a implementagao do BIM integrado
a matriz curricular. O foco pode estar nas
disciplinas de Projeto Arquitetdnico, reconhecendo
os contetdos e identificando as disciplinas que
podem apoiar o projeto em cada fase do curso,
trabalhando de forma interdisciplinar e/ou
multidisciplinar e aplicando o BIM a partir das
competéncias que se requer ao aluno e em cada
projeto.

AFIRMATIVA 03

Concordo
22%

Concordo
Totalmente

W Concordo Tatalmente 78%

W Concordo

= Nem concordo/Nem discordo ® Discordo

M Discordo totalment e

4) Para uma implementacdo mais efetiva do BIM
no curriculo de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO, ¢ importante que o professor
estimule o aluno quanto a importancia do conceito
BIM, que envolve ndo apenas ferramentas, mas
praticas  colaborativas, multidisciplinares e
integradas. Assim em cada semestre, trabalhar e
estimular em conjunto com as demais disciplinas,
para que a insercdo ocorra de forma gradativa,
agregando conhecimento aos alunos de maneira
mais consistente, potencializando o ensino.

AFIRMATIVA 04

Concordo
11%

M Concordo Totalmente mConcorde  Concordo
Totalmente
M Mem concordof/Nem discordo W Discordo 89%

M Discordo totalment e

5) Para que as priticas interdisciplinares ocorram,
o professor de projeto arquitetonico, de cada fase,
deve reconhecer o seu papel enquanto articulador e
trabalhar em conjunto com os demais professores,
estimulando os alunos para um processo
colaborativo e integrado, que é considerado um
elemento essencial no BIM.

AFIRMATIVA 05

Concordo
11%

Concordo
Totalmente
89%

M Concordo Totalmente W Concordo
M Nem concordo/Nem discordo M Discordo

M Discordo totalmente
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6) O processo de projeto arquitetdnico com BIM
requer trabalho colaborativo, multidisciplinar e
integrado, tendo em vista esse conceito nas
disciplinas de  projeto  arquitetdnico, o
desenvolvimento de forma individual pode ser
aplicado para os trés primeiros semestres (Projeto
Arquitetdnico: processos criativos, plastico formal
e residéncia unifamiliar) com alguns momentos em
grupo e a partir do projeto arquitetdnico:
institucional, poderia desenvolver habilidades de
trabalho em equipe de forma colaborativa. Assim
como promover algumas inser¢des de trabalhos a
distdncia  utilizando  ferramentas BIM e
ferramentas de comunicagio, simulando com os
alunos  situagdes reais entre  profissionais
geograficamente distantes.

v AFIRMATIVA 06

concordo/Nem
discordo
22%

Concordo
Totalmente

M Concor do Totalmente W Concordo 78%
M Nem concordo/Nem discordo M Discordo

W Discordo totalmente

7) O CAD nio é pré-requisito para aprender BIM.
O aluno que aprende o BIM sem conhecimento em
CAD tem menor resisténcia quanto ao uso de
ferramenta BIM, assim como maior facilidade de
adaptagéo.

AFIRMATIVA 07

Nem concordo/Nem discordo

11%
Concordo
Totalmente
56%

M Concorde Tataimente

Concordo
33%

M Concordo
® Nem concordo/Nem discordo M Discordo

W Discorde totaimente

8) O professor pode ensinar alguns recursos de
ferramentas BIM ou associadas a ele, para
potencializar o ensino aprendizagem, vinculados
aos contetdos das disciplinas.

Como por exemplo: na disciplina de Desenho
Arquitetonico utilizar software BIM para ensinar a
representagdo grafica. Nas disciplinas de Conforto
(Térmico, Acitstico e Luminico) fazer andlises e
simulagdes com os recursos dos softwares BIM
e/ou integrados a outros softwares especificos. Na
disciplina de Especificacdes e Custos utilizar os
recursos de listagem de quantitativos que sdo
gerados automaticamente a partir dos modelos para
ensinar estimativa de custos.

AFIRMATIVA 08

Nem concordo/Nem discordo

11%
Concordo
22%
Concordo
Totalmente
67%

M Concorde Totalmente | Concorde
® Nem concordo/Nem discordoe M Discordo

m Discordo totalmente

9) Se o aluno de Desenho Arquitetonico for capaz
de modelar o edificio em trés dimensdes, elemento
por elemento, exatamente como um edificio real,
compreendendo, por exemplo, que uma parede tem
altura, largura e espessura relativa bloco
cerdmico/concreto, reboco e revestimentos, entre
outras especificagdes. Sua compreensao serd maior
em desenhos bidimensionais e tridimensionais por
aproximd-lo da realidade, além de fornecer uma
base mais consistente para aplicar nas disciplinas
de projeto arquitetdnico.

AFIRMATIVA 09

Concordo
33%

Concordo
Totalmente
67%

M Concordo

M Concordo Tetalmente
® Nem concordo/Nem discordo M Discordo

m Discordo totalmente
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10) A projetagdo tridimensional ajuda para um
maior entendimento do projeto, sendo possivel
visualizar erros e incompatibilidades que muitas
vezes ndo sdo percebidas em um projeto baseado
em duas dimensdes. Esta habilidade deve ser
estimulada com os alunos de Arquitetura e
Urbanismo, principalmente nas disciplinas de
projeto.

AFIRMATIVA 10

Concorde

22%

Concordo
Totalmente
W Concordo Totalmente mConcordo 78%
® Nem concordo/Nem discordo M Discordo

® Discordo totalmente

11) Os alunos de projeto arquiteténico podem
utilizar o BIM nas diferentes etapas do processo de
projeto, contribuindo para o processo de ensino
aprendizagem, por exemplo:

O uso da modelagem paramétrica (baseada em
objeto) em BIM, de uma massa conceitual (sélido),
pode ser explorada com os alunos nas fases de
lancamento do partido arquitetonico contribuindo
para o processo criativo pela facilidade de
exploracdo, modificagfo, visualizacdo, andlises e
simulagdes do modelo, gerando uma reflexdo sobre
as decisOes projetuais tomadas ainda nesta etapa,
principalmente as relacionadas ao desempenho do
edificio.

Assim como modelar de forma mais precisa
acrescentando caracteristicas fisicas e funcionais
ao modelo, exigidas para andlises e simulacoes e /
ou em fases que necessitam de um grau maior de
detalhamento, como também para avancar nas
etapas posteriores como as de anteprojeto e projeto
executivo gerando documentagio necessdria para
cada uma destas fases de forma automadtica, isto
permite acelerar esse processo e aumentar a
qualidade.

AFIRMATIVA 11

Concordo
22%

Concordo
Totalmente
| Concordo Tatalmente ® Concordo 78%
® Nem concordof/Nem discordo W Discordo

M Discordo totalmente

12) No BIM o fluxo de trabalho se inverte em
relagdo ao método baseado em desenhos em duas
dimensdes. Isto ocorre porque no BIM, a tomada
de decisdes sobre o projeto e a integragdo com as
disciplinas ocorrem ji nas fases preliminares, em
um trabalho colaborativo. Uma vez desenvolvido o
modelo tridimensional rico em informacdes e
compatibilizado com as demais disciplinas, a partir
do modelo tridimensional, a documentagdo &
gerada automaticamente e atualizada em tempo
real. Enquanto no processo CAD a documentagdo
ndo € gerada automaticamente o que requer maior
tempo de trabalho na segunda fase, assim como a
coordenacdo do projeto, onde em muitos casos a
falta de compatibilizacio desde as fases de
concepgao pode gerar retrabalhos.

Neste contexto, o BIM pode ser explorado no
ensino de projeto arquitetonico estimulando a
integragdo e a colabora¢do, como também uma
maior andlise nas etapas de concepgdo, para o que
o aluno use o BIM para auxiliar nas solucdes de

AFIRMATIVA 12

Concordo
33%

Concordo
Totalmente
67%

® Concordo Totalmente

®Concordo

® Nem concordo/Nem discordo ® Discordo

M Discordo totalmente
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projeto e ndo apenas como uma ferramenta de
desenho.

13) O uso de aplicagdes de andlise integradas ao
BIM, assim como ferramentas de simulagfo,
fornecem uma avaliagdo antecipada de diversos
aspectos entre estes de sustentabilidade e eficiéncia
energética, que podem ocorrer nas fases de
concepgdo, como também de anteprojeto, esse
processo de projeto € baseado no desempenho do
edificio.

Estas andlise e simulac¢des aliadas ao modelo BIM
se introduzidas nas disciplinas de projeto
arquitetdnico em conjunto com as disciplinas de
conforto: ambiental, térmico e luminico, auxiliam
o aluno na tomada de decisdes, fazendo que o aluno
reflita ainda nas fases de concepcéo de projeto, em
relacdo a estes aspectos, buscando solugdes
melhores em termos de desempenho do edificio.

AFIRMATIVA 13

Concordo
22%

Concordo
Totalmente

M Concordo Totalmente M Concordo 78%
® Nem concordo/Nem dizrordo | Discordo

W Discordo totalmente

14) O BIM néo € apenas uma tecnologia, mas uma
mudanga no processo de projeto em que 0 mesmo
requer praticas de trabalho colaborativas e
integradas por todos os envolvidos no projeto e
construgdo, que devem acontecer ji nas fases de
concepgio do projeto.

Uma iniciativa que pode ocorrer com os alunos
para que compreendam os desafios relacionados a
profissdo sobre a integracdo, colaboragdo e outras
especialidades, podem ocorrer em disciplinas,
cursos de extensdo, e /ou workshops, onde se possa
utilizar casos reais para o desenvolvimento da
modelagem e compatibilizacdo, verificando
possiveis conflitos de um projeto existente, de
forma colaborativa, contendo arquitetura, estrutura
e instalacdes, onde os alunos podem definir papeis,
fazendo inversdes neste processo para criar
habilidades em diferentes dreas e aprendendo uns
com os outros simulando a realidade.

AFIRMATIVA 14

Concordo
22%

Concordo
Totalmente

W Concordo Totalmente W Concordo 78%
M Nem concordo/Nem discordo M Discordo

W Discordo totalmente

15) Os alunos podem criar habilidades de
coordenacdo de projetos, integrando conceitos e
ferramentas BIM, principalmente na 7° fase, em
que as disciplina de projeto arquitetdnico:
Verticalidade, Concreto Armado I, InstalacGes
Prediais: elétrica, Instalagoes Prediais:
hidrossanitaria II; acontecem no mesmo semestre
da disciplina de Coordenagio: BIM aplicado a
A&U.

Ou seja, os alunos desenvolvem a prdtica da
coordenacdo do projeto arquitetdnico, estrutura e
de instalacdes, em um processo de integragido
desde as fases de concepcao;

O maior desafio estd relacionado em ensinar os
conteddos de cada disciplina e que ao mesmo
tempo o aluno aplique os conhecimentos de forma
integrada. Mas isso é possivel desde que os
professores trabalhem de maneira interdisciplinar,
com planejamento conjunto de todas as etapas em
que devem ocorrer estas integragdes.

AFIRMATIVA 15

Concordo
11%

Concordo
Totalmente
67%

M Concordo Totalmente

W Concordo

W Nem concordo/Nem discordo s Discordo

M Discardo totalment e
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16) Para oportunizar alunos a uma visao geral e
experimentagdo de todo o processo em BIM,
poderia ser através da criagdo de uma ou mais
disciplinas optativas, em parceria com os cursos de
arquitetura, design, engenharia civil, engenharia
elétrica, engenharia mecanica, que podem envolver
alunos de graduacio e pds graduacdo envolvendo a
gestdo do edificio e aplicando os conceitos de
colaborago, integragdo e interdisciplinaridade, em
todas as fases do ciclo de vida do edificio.

AFIRMATIVA 16

Concordo
11%

Concordo
¥’ Totalmente
89%

mConcordo Tatalmente m Concordo
B Nem concordo/Nem discordo @ Discordo

W Discordo totalmente

17) A interoperabilidade € a capacidade de troca de
dados entre aplicativos, essa é uma tecnologia que
apoia o BIM, uma vez que profissionais de cada
especialidade pode trabalhar em software
especifico para sua disciplina (arquitetura,
estrutura, instalagdes, entre outras) mas conseguem
trocar ou integrar dados e informagdes com a
equipe devido a esta tecnologia, facilitando os
fluxos de trabalho e a colaborac@o.

A partir desse contexto, a énfase do BIM no ensino
deve ser nos conceitos e ndo nas ferramentas, um
software ou pacote pode ser adotado em funcao de
regras institucionais, como também para dar o
embasamento em alguma ferramenta BIM para os
alunos das fases iniciais, mas deve-se dar a
liberdade ao aluno quanto ao uso de outras. Ainda
podem-se promover cursos e/ou workshops que
diversifiquem ferramentas, potencializando os
testes de interoperabilidade, assim como
apresentando possiveis desafios enfrentados no
mercado de trabalho.

AFIRMATIVA 17

Concordo
11%

___Concordo
Totalmente
89%

| Concordo Totalmente ® Concordo

® Nem concordo/Nem discordo @ Discordo

m Discordo totalment e

18) Sabe-se que algumas inddstrias brasileiras, ji
estdo desenvolvendo suas bibliotecas com objetos
paramétricos de suas linhas comercializdveis, para
oferecer ao mercado da constru¢do civil e
contribuir com a implementagdo do BIM. Dentro
deste contexto vislumbra-se uma drea ainda pouco
explorada, onde a universidade pode ter um papel
integrador com o mercado e a inddstria. Estes
contetddos podem ser ofertados aos alunos em
disciplinas da linha de expressdo grafica de
maneira introdutéria e aprimorados através da
oferta de cursos e/ou oficinas. Além dos aspectos
de introduzir o aluno no mercado, este tipo de
atividade contribuiu para o conhecimento técnico
sobre os elementos da construgdo, seus
detalhamentos e funcionamentos.

AFIRMATIVA 18

Nem

concordo/Nem

discordo
11%

Concordo
1 Concordo
Totalmente

67%

™ Concordo

® Concordo Totalmente
® Nem concordo/Nem discordo # Discordo

m Discordo totalmerte




119

19) A implementagdo do BIM no ensino possui
muitos desafios, entre eles pode se citar: falta de
espaco nos curriculos, dependendo muitas vezes da
vontade e iniciativas dos professores para a
inser¢do do BIM na matriz, bem como organizagio
e promo¢do de cursos, oficinas, workshops,
materiais de apoio e outras atividades, integrar
disciplinas e cursos, capacitar professores,
aquisic@o de softwares (embora grandes empresas
proprietdrias  jd4  disponibilizem  aplicagdes
gratuitas), distanciamento entre mercado, inddstria
e universidade em muitos casos.

Mesmo com todos estes desafios considera-se | ™ Memconcordo/Nem diorda @ Biscordo
importante a implementagdo no curriculo do curso | M Discordo totzimente

de Arquitetura e Urbanismo, por entender que com
o BIM emerge mudangas significativas no
processo de projeto que envolve todo o ciclo de
vida do edificio, e as préticas colaborativas,
interdisciplinares e integradas devem estar
presentes. E os alunos devem estar capacitados
para entrar no mercado de trabalho com
conhecimentos necessdrios frente a estas
mudangas.

AFIRMATIVA 19

Concordo

Concordo
Totalmente

67%

M Concordo Totalmente W Concordo

Fonte: Autoria Prépria
4.4.1.1 Interpretaco dos graficos

Os grificos gerados para a andlise quantitativa sdo interpretados
para cada afirmativa do roteiro da entrevista, baseando-se nas discussoes
dos entrevistados.

Na afirmativa 01, 78% concordam totalmente e 22% concordam.
Os resultados dizem que os professores percebem a importancia da
implementacdo do BIM no curriculo de Arquitetura e Urbanismo.

Na afirmativa, 02, 56 % concordam totalmente, 22% concordam,
11 % nem concordam nem discordam e 11 % discordam. O resultado
mostra que alguns professores ainda t€ém ddvida quanto a possibilidade
de introduzir o BIM jd na primeira fase do curso, especificamente na
disciplina de desenho arquitetdnico, sem o conhecimento prévio do aluno
em desenho técnico a mao por instrumento e que nio tenha perdas no
processo de ensino aprendizagem.

Na afirmativa 03, 78 % concordam totalmente e 22 % concordam
que o foco de implementa¢do do BIM pode estar nas disciplinas de projeto
arquitetonico. Isso demostra que hd um consenso sobre a inser¢do do
BIM.

Na afirmativa 04, 89% concordam totalmente e 11% concordam.
O resultado mostra o interesse por parte dos professores em apoiar o BIM
para a implementacdo gradativa na matriz curricular, integrado as demais
disciplinas em um processo colaborativo, interdisciplinar e integrado.
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Na Afirmativa 05, 89% concordam totalmente e 11%
concordam. Verifica-se que o professor reconhece o papel dele para as
préticas interdisciplinares.

Na afirmativa 06, 78% concordam totalmente € 22% nem
concordam nem discordam. Os entrevistados que responderam de forma
neutra acham os conceitos de integracdo e colaboragdo importantes e
pensam que os trabalhos em grupo, nas disciplinas de projeto, néo
necessariamente devem ocorrem de uma fase especifica em diante.

Na afirmativa 07, 56% concordam totalmente, 33% concordam e
11% nem concordam nem discordam. Os professores, em sua maioria,
percebem que os alunos que iniciam em software BIM tém menor
resisténcia quanto ao uso da ferramenta e a inser¢ao no processo - isso em
relacdio aos alunos que conhecem o CAD antes do BIM. O entrevistado
que ndo apresentou opinido sobre o assunto relatou ndo ter acompanhado
0 processo com os alunos.

Na afirmativa 08, 67% concordam totalmente, 22% concordam e
11% nem concordam/ nem discordam. Os entrevistados se mostraram
dispostos a ensinar alguns recursos de ferramentas BIM, mas associados
aos conteidos de suas disciplinas, a fim de potencializar o ensino
aprendizagem. Alguns ressaltaram a falta de tempo em funcdo do
cronograma e a aprendizagem dos professores para com as ferramentas
BIM.

Na Afirmativa 09, 67% concordam totalmente e 33%
concordam. Os professores acreditam que a insercio do BIM nas
disciplinas de desenho arquitetdnico auxilia na compreensio do aluno em
desenhos bidimensionais e tridimensionais. Embora todos concordem
com a afirmativa, houve ressalvas sobre a importancia da manutencio de
alguns momentos de desenho & mao.

Na afirmativa 10, 78% concordam totalmente e 22% concordam.
Demostra-se que reconhecem a importancia da projetacdo tridimensional
com apoio do BIM, principalmente pela flexibilidade do nivel de
detalhamento em cada fase.

Na afirmativa 11, 78% concordam totalmente e 22% concordam.
Os entrevistados ndo tém restricdo quanto ao uso do BIM em nenhuma
fase de desenvolvimento do projeto arquitetonico. Alguns professores
salientam a importancia da expressdo das ideias através do croqui e
também da materializacdo e acrescentam que estas podem estar
integradas ao processo BIM.

Na afirmativa 12, 67% concordam totalmente e 33% concordam.
A maior parte dos professores respondeu positivamente quanto a explorar
o BIM nas fases de concepg¢ao como uma ferramenta de projeto. Percebe-
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se que grande parte dos professores entende a diferenca do BIM como
ferramenta de projeto e ndo de desenho e também os conceitos de
colaboracdo e interdisciplinaridade. No entanto, alguns (poucos) ainda
ndo incorporaram muito bem os conceitos — entendem-no como
ferramenta de desenho.

Na afirmativa 13, 78% concordam totalmente e 22% concordam.
Constatou-se que os professores apoiam a integragdo entre as disciplinas
de conforto e projeto arquitetonico. Principalmente como incentivo a
tomada de decisdao do aluno ainda nas fases de concepg¢ao, relacionadas
ao desempenho do edificio. Alguns professores levantam ddvidas sobre o
potencial dos softwares de conforto, se integrados ao BIM, quanto a
aplicacdo sem gerar retrabalhos.

Na afirmativa 14, 78% concordam totalmente e 22% concordam.
Os professores demostram achar importante iniciativas que desenvolvam
habilidades relacionadas as préticas de trabalho colaborativo e integrado
aliado ao BIM, e indicam sugestdes diversas envolvendo ndo apenas uma
disciplina.

Na afirmativa 15, 67% concordam totalmente, 11% concordam e
22% discordam totalmente. Grande parte dos professores acredita ser
possivel a integracdo das disciplinas de projeto arquitetonico:
Verticalidade, Concreto Armado I, Instalagdes Prediais: elétrica,
Instalagdes Prediais: hidrossanitdria I e Coordenag¢do: BIM aplicado a
A&U. Mas ressaltam que é fundamental a integracdo dos professores e
seus cronogramas para que a experiéncia obtenha éxito.

Os que discordam acham complicado por considerar essencial ao
aluno conhecimentos prévios para posterior aplicagcdo. Para que os alunos
tenham maior tempo para os projetos complementares, sugerem a
possibilidade de maior foco as compatibilizagdes e aplicagdes/conceitos
BIM e menor énfase as questdes conceituais e pldsticas do projeto
arquitetonico.

Na afirmativa 16, 89% concordam totalmente e 11% concordam.
A opinido dos professores sobre a possivel criacdo de disciplinas que
aprofundem o conhecimento do aluno em BIM, buscando a integragéo
com outros cursos, foi bem positiva. Por acharem que ainda hd quem nao
incorporou o conceito, alguns ressaltaram a importancia de iniciativas que
despertem os demais cursos a respeito do BIM.

Na afirmativa 17, 89% concordam totalmente e 11% concordam.
Para os professores, é importante ndo restringir o aluno a uma tdnica
ferramenta BIM. Muitos opinaram sobre a promog¢do de cursos na
universidade abrangendo outras ferramentas. Pensa-se que, promover
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testes de interoperabilidade, € necessario para que os alunos entendam os
desafios do mercado.

Na afirmativa 18, 67% concordam totalmente, 11% concordam,
11% nem concordam/nem discordam e 11% discordam. Os entrevistados
que concordaram com a sugestdo de aprofundar o conhecimento em
modelagem de objetos paramétricos, em disciplinas curriculares e ou
cursos, fizeram-no no intuito de contribuir para a criagdo de bibliotecas
para o mercado/industria.

Os professores acharam interessante a iniciativa e consideram que
ela contribui para a aprendizagem do aluno quanto as questdes de
detalhamentos e modulagdo, por exemplo. O entrevistado que ndo se
posicionou foi porque ndo concorda em ser em disciplinas curriculares.
Ja o entrevistado que discorda pensa que por se tratar de objetos,
mobilidrios e elementos ndo se deve estimular o aluno da arquitetura,
entendido como um campo da profissdo do design.

Na afirmativa, 19, 67% concordam totalmente € 33% concordam.
Os entrevistados demostram aceitar a implementacio do BIM na matriz
curricular do curso de Arquitetura e Urbanismo. Em sua maioria,
acreditam que o maior desafio é o professor, por considerarem que este é
fundamental neste processo e pensam que nem todos estdo dispostos.

O resultado mostra que a maior parte dos professores se enxerga
no processo. Alguns comentaram sobre a necessidade de atualizacio,
principalmente relacionadas aos softwares BIM. A opinido € diversificada
quanto ao grau de importancia desse dominio por parte dos professores.

Alguns docentes acham que ndo € necessdrio um dominio maior
sobre as ferramentas. Estes entendem que os professores que ndo se
adaptarem podem ter apoio de monitores € que o mais importante é
estimular os alunos quanto ao processo. Outros acham que o professor
deve ter um dominio das ferramentas.

4.4.2 Analise dos dados Qualitativos

Para andlise dos dados qualitativos, baseou-se na andlise de
conteddo, que, segundo Bardin (2009, p.38), refere-se a "um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacdes visando obter por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricio do conteido das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo/recep¢do (varidveis
inferidas) destas mensagens”. Bardin (2009, p.103) ainda aponta que
tratar o material € codifica-lo e:
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“A codificacdo corresponde a uma transformagdo —
efetuada segunda regras precisas - dos dados em
bruto do texto, transformagdo esta que, por recorte,
agregacdo e numeragdo, permite atingir uma
representacdo do conteido, ou da sua expressdo;
susceptivel de esclarecer o analista acerca das

caracteristicas do texto” (BARDIN, 2009, p.103)

Para a andlise dos dados qualitativos das entrevistas, fez-se a
transcricdo das falas dos (das) entrevistados (as) e uma primeira leitura a
fim de analisar e identificar, a partir do tema BIM no ensino, as unidades
de contexto, unidade de registro, subcategorias e categorias, descritas por
Bardin (2009). Organizaram-se os dados em forma de tabela de quatro
colunas (Apéndice E), seguindo a estrutura proposta por Pereira et al.
(2011):

-Na coluna categoria, agruparam-se os eixos relacionados ao
tema, assim como as subcategorias, que tratam questdes relacionadas a
cada eixo.

-Na coluna unidades de registro, sdo apresentadas frases e ou
palavras que correspondem a unidade de contexto.

-Na coluna unidade de contexto, apresentam-se recortes da
transcricdo das falas dos entrevistados (as), que representam as
respectivas visdes, a partir das afirmativas do entrevistador e discussoes
geradas. Os quadros com a andlise de contetido de cada entrevistado(a)
encontra-se no Apéndice E.

Para preservar-lhe a imagem, a identidade do entrevistado ndo é
revelada. Usa-se, para tanto, a palavra “entrevistado” seguida de uma
letra. A entrevista ocorreu de forma presencial e os dados, quanto a local
e duracfo, sdo indicados no cabecalho de cada tabela.

A fim de buscar contribuicdes para o lancamento da proposta,
resgata-se o objetivo das entrevistas - conhecer a visdo dos professores de
diferentes linhas e/ou especialidades envolvidos no desenvolvimento da
matriz 1003, do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO -
, a respeito da implementa¢do do BIM no ensino. Para cada tabela que
corresponde ao entrevistado(a), faz-se breve interpretacdo dos dados, os
quais demostram limites e potencialidades quanto a implementacio
apresentados pelo mesmo.
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5. PROPOSTA

A proposta de implementacdo do BIM € lancada na abordagem de
integracdo no curriculo (Taylor, 2008), usando como estratégias a
inser¢do do BIM em disciplinas de Projeto Arquitetdnico, identificando a
interdisciplinaridade e disciplinas que possam a vir integrar o BIM aos
seus conteidos. Também sdo apresentadas sugestdes para a criagdo de
cursos, workshops, oficinas e material de apoio, que estabelecam relagao
conjunta com as disciplinas curriculares, e a cria¢do de disciplinas eletivas
para os alunos, que desejam aprofundar o conhecimento em BIM.

A construcao da matriz € pautada na inser¢do de novas tecnologias
entre elas o BIM. Para um novo perfil profissional, entende-se como
necessdria uma mudanga no processo de ensino aprendizagem.

O curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO j4 possui
iniciativas para treinamentos dos professores em software BIM. Mas o
uso e a aplicagfo, por parte de alguns professores, nas disciplinas ainda é
uma incégnita. Espera-se que o professor conhega o processo e instigue o
aluno quanto ao conceito e as ferramentas BIM e também que haja
préticas interdisciplinares, integradas e colaborativas.

Os apontamentos descritos na proposta tem como base o
entendimento das particularidades da matriz curricular em questdo
associado a toda a pesquisa, por exemplo, a fundamentacio tedrica, a
classifica¢do das experiéncias tedricas, as entrevistas e o conhecimento
em BIM.

Nesse sentido, devido ao foco de a proposta ser as disciplina de
Projeto Arquitetonico, o intuito ndo € abordar sobre metodologias de
projeto, mas indicar como o BIM pode potencializar o processo de ensino
aprendizagem.

Os conceitos BIM que fundamentam a proposta sdo baseados em
diversos autores envolvendo pessoas, processos e ferramentas, conforme
a figura 26.
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Figura 26: Representacdo Gréfica do conceito BIM a partir de diferentes
autores.

GESTAO
INTERDISCIPLINARIDADE CICLO DE VIDA DO EDIFICIO PENSAMENTO TRIDIMENSIONAL

\ / REAL # ABSTRAGAO

COLABORAGAO A COOR io
/ INTEGRACAQ DENACAO ——> PROCESSO

f INTEGRAGAO/COMUNICAGAO

COMPATIBILIZACAO
(VALIDACAO E VERIFICACAO)

MODELO 3D INTELIGENTE
PARAMETRIZAGAO

SIMULAGAO —_
43003017 ) | «— BANCO DE DADOS/INFORMAGOES

e / INTEROPERABILIDADE

INTEGRACAO/COMUNICAGAO

Fonte: Autoria Prépria, baseada em diversos autores

Na primeira fase, como afirma Succar (2008), pode parecer que
o BIM estd baseado apenas em ferramentas, mas faz parte de um processo
de transi¢do, uma vez que a tecnologia apoia o processo interdisciplinar,
colaborativo e integrado.

Da mesma forma, quando se fala em modelo tridimensional ou
projetacdo tridimensional, sabe-se que ele pode ser desenvolvido em
outros softwares, ndo necessariamente BIM. Mas o BIM tem como
potencial o modelo tridimensional, que carrega as caracteristicas fisicas e
funcionais do edificio, atrelado a um banco de dados. Ele, além de agregar
informacdes ao modelo conforme a necessidade de cada etapa do
processo de projeto, permite também andlises e simulacdes.

Entende-se, entdo, que a imersdo do aluno em plataforma BIM e
ou ferramentas compativeis é importante para compreender a légica. E
possivel comecar por um modelo s6lido (massa conceitual) e ir agregando
as informacdes necessdrias para as diferentes etapas do projeto, assim
como para o ciclo de vida do edificio, integradas a andlises e simulacdes.

Na proposta a seguir, para cada disciplina de projeto
arquitetonico, sdo elencadas consideragdes para a implementacdo do
BIM.
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5.1 DISCIPLINA: PROJETO ARQUITETONICO: PROCESSOS
CRIATIVOS

Consideracoes para a Implementacio:

As disciplinas de Desenho Arquitetdnico I e Habitabilidade podem
trabalhar em conjunto com a Disciplina de Projeto Arquitetonico:
Processo Criativo (Figura 27), a primeira dando suporte ao ensino de
leitura, interpretacdo e representa¢do de um projeto arquitetdnico e a
segunda fornecendo nog¢des de conforto, ambas integradas a softwares de
modelagem BIM (arquitetura).

Figura 27: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Arquitetdnico
Processos Criativos.

PROJETO ARQUITETONICO:
PROCESSOS CRIATIVOS

v

EMENTA —> CONTEUDOS
oo
+ OBIM/JPO
INTERDISCIPLINARIDADE /4>
¥ N

DESENHO
HABITABILIDADE &' <—»
ARQUITETONICO |

HABILIDADES

COMO DAR SUPORTE?

v

SUGESTAO DE ATIVIDADES
SUGESTAO DE ATIVIDADES EXTRA CURRICULARES
SUGESTAO DE SOFTWARES

QUE Has11papES EM BIME

Fonte: Autoria Prépria

Em projeto Arquitetdnico: Processo Criativo, o pensamento
tridimensional pode ser estimulado com o uso de software de modelagem
BIM. Em um primeiro momento, os alunos podem desenvolver modelos
tridimensionais de edificios existentes e arquitetos renomados, a fim de
compreender e aplicar contetidos relacionados ao estudo da forma.

Nesta etapa, a modelagem pode ter nivel de detalhamento LOD
100, explorando os recursos de visualizacdo para auxiliar, além da
compreensdo da forma, o entendimento de elementos bidimensionais a
partir dos elementos tridimensionais. Para facilitar ainda mais o
entendimento, conta-se com recursos de corte 3D.
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Os estudos iniciais do projeto, no caso, de temdtica arquitetura
efémera, também podem trabalhar com modelos LOD 100 para
exploracdo da forma e andlises iniciais de conforto, em conjunto com a
disciplina de Habitabilidade. Posteriormente, deve-se avangar para LOD
200, aumentando o nivel de detalhamento, para representacdo de todo o
projeto e integrando-se a disciplina de Desenho Arquitetonico.

O objetivo da disciplina de Desenho Arquitetdnico I € ensinar o
aluno a ler, interpretar e representar um projeto arquitetonico (situagao,
implanta¢@o, planta baixa, cortes e fachadas), seguindo as Normas de
Representacdo (ABNT- NBR 6492:1994) ou alguma outra norma que a
substitua. Esta poderd integrar os contetidos da disciplina ao ensino de
uma ferramenta de modelagem BIM, uma vez que a matriz ndo possui
disciplinas especificas para o ensino de ferramentas de CAD ou BIM, por
considerar que ndo devem ocorrer de forma isolada.

Os conceitos do BIM podem ser introduzidos para que fique claro
ao aluno que, embora esteja trabalhando com um software BIM, o
conceito € mais amplo. Atividades relacionadas a pesquisa de elementos
construtivos e suas representacdes podem ser instigadas, a fim de que os
alunos possam compreender a relacdo do edificio real com a modelo
tridimensional desenvolvido e atender os elementos construtivos
utilizados.

A integracdo das atividades em conjunto com a Modelagem
paramétrica de um edificio num primeiro momento pode ser baseada em
biblioteca de componentes existentes e modificagdes. Nesta etapa, pode
ser LOD 200, de paredes, esquadrias, vigas, lajes, piso, pilares, forro,
cobertura (tesouras, ripas e telhas), terreno plano com o entorno
(situagdo).

Dessa forma, o entendimento (do aluno) de uma planta de situagio
ou planta baixa, por exemplo, ndo parte da abstracio do desenho.
Necessita-se de habilidade de compreensdo do espaco para posterior
representagdo e muitas vezes o aluno inicia o curso sem base.

As representacdes de elementos bidimensionais devem atender a
Norma de Representacdo. Pensa-se que é necessdrio enfatizar que,
embora a geracdo dos desenhos bidimensionais ocorra de forma
automdtica, elas necessitam de tratamento final e € indispensdvel a
compreensio para que sejam representados corretamente. E uma razio
para serem trabalhados exercicios através dos quais se fornecam aos
alunos apenas desenhos bidimensionais de elementos construtivos para
que construam os modelos tridimensionais e vice-versa.

A disciplina de Habitabilidade tem por objetivo introduzir
contetidos de conforto em edificio tais como: nog¢des de geometria solar
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e relacdo com o terreno e com o edificio, caracterizag@o climdtica do sitio,
estratégias bioclimaticas e diretrizes construtivas para a regido. Além de
dimensionamento minimo de aberturas para iluminacio e ventilacido de
ambientes, para apoiar a disciplina de projeto ji na fase de estudos
iniciais.

A disciplina pode utilizar recursos de software BIM - estudo do
sol e visualizar a partir do modelo 3D — e influenciar na tomada de
decisdes ainda nas fases de concepcdo. As trés disciplinas poderdo
trabalhar em conjunto, no mesmo modelo, cada qual aplicando os
contetidos pertinentes a prépria disciplina, mas de maneira
interdisciplinar.

Sugestao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops de software de modelagem e desenvolvimento de material de
apoio envolvendo tutoriais da ferramenta utilizada nas disciplinas.
Sugestao Ferramentas: Software de Modelagem BIM Arquitetura.

Quadro 13: Identificacdo das Habilidades desenvolvidas: Projeto Arquitetdnico:
Processo Criativo.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS
Individual, buscando | -Pensamento -Modelagem
atividades de em | tridimensional; (Real X | tridimensional - LOD 100
grupo; Abstracdo); (forma sdlida);
-Integracdo entre | -Modelagem
disciplinas; tridimensional - LOD 200
-Pensamento critico das | e desenhos
solu¢des adotadas; bidimensionais
-Estudo de Isolacdo;

Fonte: Autoria Prépria
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5.2 DISCIPLINA: PROJETO ARQUITETONICO: PLASTICO
FORMAL

Consideracoes para a Implementacao:
As disciplinas de Desenho Arquitetonico II e Estudo do Terreno
podem trabalhar em conjunto com a Disciplina de Projeto Arquitetonico

Plastico Formal (Figura 28).

Figura 28: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Arquitetonico Pldstico
Formal.
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Fonte: Autoria Prépria

A disciplina de Projeto Plastico Formal poderd explorar as
habilidades adquiridas pelos alunos, no semestre anterior, dando
continuidade a projetacdo tridimensional e usando modelagem LOD 100,
para as concepgdes iniciais. E importante explorar exercicios que
permitam aos alunos diferentes possibilidades formais, considerando o
desnivel do terreno.

Os conteddos da disciplina de Habitabilidade podem ser aplicados
a fim de que fagcam pequenas andlises em relagio a forma, fungéo, levando
em consideracdo os aspectos de conforto e também do local. Assim,
contribui-se para que o aluno reflita sobre a decisdo tomada, facilitada
pela modelagem e visualiza¢do em ferramenta BIM. Um aprofundamento
no nivel de modelagem poderd ser trabalhado na disciplina de Desenho



131

Arquitetdnico II, fornecendo uma sequéncia de aplicacdes, que podem ser
desenvolvidas utilizando ferramentas BIM.

Em Desenho Arquitetonico II, a mesma ferramenta de Modelagem
pode ser adotada e ensinada em conjunto com o contetido da disciplina,
que, por sua vez, dd énfase aos detalhamentos. Assim, a modelagem
paramétrica (baseado em objeto) de elementos arquitetdnicos podera ser
introduzida, através da criacdo de componentes, a fim de que possam
modelar seus préprios elementos, armazenados em forma de biblioteca.

Os modelos podem ser desenvolvidos em grupos - integracdo e
colaboracdo. Os alunos podem avaliar o trabalho dos colegas baseados no
elemento real a ser detalhado, compartilhando e verificando as
habilidades de cada um e aprendendo uns com os outros. As simbologias
da Norma poderao ser desenvolvidas para que tenham a prépria biblioteca
de simbolos, revisem o conteiido da Norma e apliquem-na em seus
projetos.

Alguns dos elementos construtivos podem ser modelados em LOD
300, ou seja, geometria precisa para a geracdo de detalhamentos e
documentacdo. A representacdo do projeto arquitetdnico poderd ser em
LOD 200 ou 300 e a estrutura em LOD 100, composto por: paredes,
esquadrias, vigas, lajes, piso, pilares, forro, cobertura de no minimo 6
dguas (tesouras, tercas, caibros, ripas e telhas), terreno em desnivel
(situacdo), escadas e rampas. As representacoes de desenhos
bidimensionais devem seguir a norma de representacdo. Além disso,
podem-se gerar quadro de dreas e esquadrias e detalhes construtivos (por
exemplo: calhas e condutores verticais, churrasqueiras, lareiras).

Nessa etapa, os alunos ja podem modelar a composi¢do da parede
entendendo, por exemplo, as dimensdes de tijolo disponiveis no mercado,
0 que os leva também a um trabalho de pesquisa associado a exemplos
reais. Além de representar minimamente os rebocos internos e externos,
da mesma forma, também representard outros elementos construtivos.

Um aspecto que pode facilitar bastante o entendimento do aluno,
em relacdo a cobertura, é a modelagem dela. Normalmente, os alunos t€m
dificuldade, principalmente se trabalhado apenas com desenhos
bidimensionais. Assim, podem ser propostos diferentes tipos de
coberturas, por exemplo, cada grupo poderd modelar tridimensionalmente
e prototipar, desenvolvendo as habilidades quanto a planificacdo de
desenhos. A materializa¢do, segundo PUPO (2009), auxilia no processo
de compreensio do aluno.

Os recursos de modelagem do Terreno poderdo ser ensinados em
Desenho Arquitetdnico II, e trabalhando em conjunto com a disciplina de
Estudo do Terreno. Insistir em exercicios, por exemplo, de aterros e
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escavagdes através da modelagem tridimensional, para melhorar a
compreensdo dos alunos referentes aos niveis e a alteracdo das curvas
niveis.

Os conhecimentos poderdo ser aplicados nas disciplinas de Projeto
Arquitetdnico como estratégias, que minimizem o impacto no terreno e
integrada a prototipagem. O mesmo terreno podera ser desenvolvido em
Projeto Arquitetonico Plastico Formal e na disciplina de Desenho
Arquitetdnico II, que dard o suporte necessario em nivel de modelagem e
representacdo gréfica para a disciplina de projeto.

Visando apoiar a disciplina de Interiores, que ocorrerd no semestre
subsequente, no¢des de renderizacio exploradas na disciplina de Desenho
Arquitetdnico. Para um maior suporte para o conteido, ele pode ser
desenvolvido através de oficinas, cursos e/ou workshops.

Sugestao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops de software de modelagem e desenvolvimento de material de
apoio envolvendo tutoriais da ferramenta utilizada nas disciplinas.
Sugestiao Ferramentas: Software de Modelagem BIM Arquitetura e
aplicagdes especificas de renderizacao.

Quadro 14: Identificagdo das Habilidades desenvolvidas: Projeto Arquitetonico:
Plastico Formal.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS
Individual, buscando | -Pensamento -Modelagem
atividades de em grupo | tridimensional (Real X | tridimensional LOD 100
(exemplo: modelagem | Abstracdo); (forma solida);
de componentes); -Integracdo entre | -Modelagem
disciplinas; tridimensional LOD 200
-Pensamento  critico | (Anteprojeto)
das solugdes adotadas; | -Modelagem

tridimensional LOD 300
(para detalhamentos);
-Modelagem paramétrica
(baseada em objetos);
-Geragdo de quadros de
quadro de dreas e
esquadrias

-Estudo de Isolagdo;

Fonte: Autoria Prépria




133

5.3 DISCIPLINA: PROJETO ARQUITETONICO: RESIDENCIA
UNIFAMILIAR

Consideracoes para a Implementacio:

As disciplinas de Arquitetura de Interiores I, Fabricacdo Digital e
Prototipagem Rapida, Experimentacdo da Concep¢do Estrutural e
Arquitetura Paisagistica podem trabalhar em conjunto com a Disciplina
de Projeto Arquitetonico: Residéncia Unifamiliar (Figura 29).

Figura 29: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Arquitetdnico
Residéncia Unifamiliar.
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Fonte: Autoria Prépria

A disciplina de Projeto Arquitetonico: Residéncia Unifamiliar tem
o foco no desenvolvimento de uma residéncia em diferentes niveis, com
o minimo de impacto no terreno, explorando as questdes formais
adequadas a fungdo e ao pré-lancamento da estrutura.

Acredita-se que nessa fase os alunos jd possuirdo embasamento em
modelagem BIM, adquiridos nas disciplinas anteriores, para explorar e
experimentar diferentes tipologias e formas associadas ao terreno, ao
entorno, aos desniveis e considerando os principios de conforto. Permite-
se que, ainda nas fases de concep¢do com auxilio de modelo
tridimensional LOD 100, o aluno defenda as solucdes adotadas testando
e analisando o modelo.
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Integrada a disciplina Fabricag@o Digital e Prototipagem Répida,
pode-se trabalhar também com softwares BIM, materializando os
modelos gerados pelos alunos ainda na fase de concepgdo e auxiliando no
processo de projeto. E possivel que nessa etapa os alunos trabalhem com
a interoperabilidade, pois, dependendo do tipo de fabricagdo e do
equipamento, os arquivos terdo diferentes extensdes.

A disciplina de Fabricac¢do Digital e Prototipagem Répida ainda
pode apresentar, brevemente, os conceitos de Modelos Generativos,
mostrando outras formas de concepgdo, instigando os alunos para os
métodos, uma vez que a matriz ndo possuiu disciplina especifica. O
conteido pode ser aprofundado através de cursos, oficinas e/ou
workshops. Isso, por entender que os modelos podem se integrar
futuramente ao BIM, conforme apresentado por Oxman (2006) e definido
pela autora como modelo composto se integrado a outras solugdes.

Ainda nas fases de concep¢do da forma a disciplina de
Experimentacdo da Concepcao Estrutural, pode fornecer o embasamento
necessdrio aos alunos, quanto a importancia da integracdo arquitetura e
estrutura nas fases iniciais. O professor pode orienti-los a partir do
modelo LOD 100, para que entendam, por exemplo, alinhamento de
paredes, dimensdes de balagos permitidos para os diferentes sistemas
estruturais, pré-lancamento dos pilares, entre outros. As nocdes
contribuem para o posterior langamento da estrutura no projeto.

Tendo em vista que a residéncia é de dois pavimentos, o uso do
modelo tridimensional auxilia na visualizagdo do langamento estrutural
por meio do software, que trabalha com pavimento sobre pavimento. A
disciplina de Experimentac¢ao da Concepgao Estrutural pode tirar partido
do BIM, para os alunos compreenderem e visualizarem os elementos
estruturais de forma tridimensional e bidimensional, bem como podera
aplicar a prototipagem rapida.

E importante abordar os conceitos, mesmo que ndo sejam
aplicados os conceitos de colaboracdo e integracio, por ser um projeto
trabalhado de forma individual, e para que entendam a importancia do
trabalho colaborativo e interdisciplinar ja nas fases de concepgdo e que se
estendem por toda a etapa de desenvolvimento do projeto e construgdo.

Por entender que no projeto haverd uma primeira cobranga em
relacdio a integragdo entre arquitetura e estrutura, € possivel que os alunos
sintam o impacto em relacdo a buscar solugdes que atendem a varios
condicionantes, como: forma, funcdo, estrutura, minimo de impacto no
terreno, nogdes conforto ambiental e previsdo de sistemas
complementares.
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A disciplina de Arquitetura de Interiores pode trabalhar com o
mesmo projeto que a disciplina de Projeto Arquitetdnico, integrando os
contetidos e apoiando o aluno na compreensao do espago externo e interno
em um mesmo exercicio. A disciplina de Arquitetura Paisagistica pode
fazer o mesmo e tirar partido dos conhecimentos sobre a modelagem.

No modelo desenvolvido para a disciplina de projeto, os alunos
podem aplicar os conhecimentos da disciplina de Desenho Arquitetonico
IL, o qual teve énfase na modelagem, buscando visualizar e compreender
0 espaco interno. E também testar cores e texturas, modelando o préprio
mobilidrio, associado as exigéncias do mercado, buscando materiais
existentes na indudstria, relacionando a concepgdo, fabricacdo e
montagem.

Ainda a disciplina de interiores pode se integrar a disciplina de
Fabricacdo Digital e Prototipagem Répida, para desenvolvimento de
protétipo, por exemplo, de um mobilidrio, desenvolvido em grupos e
trabalhando de forma colaborativa.

Para o desenvolvimento do anteprojeto, a disciplina de Projeto
Arquitetdnico pode cobrar um nivel de modelagem LOD 200, a partir da
massa conceitual em LOD 100 e os detalhamentos em LOD 300. Assim
como exigir detalhamentos especificos para cada projeto, associados a um
trabalho de pesquisa, em que os alunos podem modelar e detalhar os
desenhos bidimensionais e compartilhar esta experiéncia.

Sugestdo de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops sobre Renderiza¢do, Modelagem paramétrica, Introdugao aos
Sistemas Generativos, Fabricacdo Digital e Prototipagem Rdpida e
desenvolvimento de material de apoio envolvendo tutoriais das
ferramentas utilizadas nas disciplinas;

Sugestdao Ferramentas: Software de Modelagem BIM Arquitetura,
Softwares de Render e Softwares para planificacio de modelos
tridimensionais (corte a laser e CNC).
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Quadro 15: Identificacdo das Habilidades desenvolvidas: Projeto Arquitetonico:

Residéncia Unifamiliar.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS
Individual, buscando | -Pensamento -Modelagem
atividades em grupo | tridimensional (Real X | tridimensional LOD 100
Abstragdo); (s6lido);
-Integracao entre | -Modelagem
disciplinas; tridimensional LOD 200
-Pensamento critico das | (Anteprojeto)
solucdes adotadas; -Modelagem

tridimensional LOD 300
(para detalhamentos)
-Geragdo de quadros de
quadro de dreas e
esquadrias

-Estudo de Isolagdo;
-Interoperabilidade;

Fonte: Autoria Prépria
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5.4 DISCIPLINA: PROJETO ARQUITETONICO: INSTITUCIONAL
Consideracoes para a Implementacio:

As disciplinas de Geoprocessamento, Desenho Urbano
Experimentagcdo da Concepg¢do Estrutural II e a disciplina de Conforto
Ambiental: Térmico podem trabalhar em conjunto com a Disciplina de
Projeto Arquitetonico: Institucional (Figura 30).

Figura 30: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Arquitetdnico
Institucional.
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Fonte: Autoria Prépria

A disciplina de Desenho Urbano tem como proposta o
desenvolvimento de um espago livre (praga ou parque), que se integra a
disciplina de Projeto Arquitetonico, trabalhando em uma mesma drea. A
integracdo dos modelos da proposta de urbano e arquitetonico
desenvolvidos em BIM, além de facilitar a visualiza¢do do aluno para
maior compreensdo do espago, pode contribuir para que o mesmo entenda
que a obra estard sempre inserida em um contexto urbano e que a
integracdo é fundamental.

Ainda € possivel trabalhar em conjunto com a disciplina de
Geoprocessamento, por exemplo, relacionadas as fases de levantamento
da area escolhida a ser trabalhada em Desenho Urbano, assim como
integrar as informagdes GIS (Geographic Information System) ou SIG
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(Sistema de Informagdo Geografica), com o banco de dados do modelo
BIM, trabalhando a interoperabilidade. E, também, buscar aplicacdes
BIM especificas para area de Urbano, que permitam auxiliar no
desenvolvimento de ambos os projetos.

Nessa etapa os alunos j4 podem experimentar a projetacio
colaborativa, trabalhando com um modelo central e alimentado por
modelos individuais.

A disciplina de Projeto Arquitetdnico Institucional tem &nfase na
resolucdo do conforto térmico da edificacdo. O BIM pode contribuir
para/com a modelagem tridimensional LOD 100, massa conceitual, a fim
de que o aluno possa fazer simulacdes e andlises quanto aos estudos de
sol e sombra, ventos e ventilagdo natural, entre outros, ainda na fase de
partido arquitetonico, integrando-se a disciplina de Conforto Ambiental
Térmico.

A mesma disciplina pode ensinar recursos de um software de
conforto térmico, trabalhando com andlises e simulagdes, que permitem
verificar o desempenho do edificio, nesse quesito. Os niveis de
detalhamento do modelo (LOD) exigido para cada tipo de andlise e
simulacdo térmica, visando ao desempenho da edificacdo, devem ser
testados.

Os modelos em BIM podem ser exportados para software de
andlise térmica. Assim, os alunos comecardo a compreender os conceitos
de interoperabilidade, uma vez que é necessdria a troca de informacdes
entre aplicacdes, bem como verificar possiveis retrabalhos.

Os resultados obtidos podem ser confrontados com testes gerados
no laboratério de conforto, materializando o modelo, uma vez que os a
disciplina de prototipagem rdpida e fabricacdo digital ja terd acontecido.

A fase de anteprojeto pode ser desenvolvida em modelo LOD 200,
assim como avangar para uma modelagem LOD 300, a fim de gerar
detalhes do projeto e documentacio.

A disciplina de Experimentacdo da Concepcdo Estrutural II pode
dar suporte ao lancamento da estrutura para a disciplina de Projeto
Arquitetdnico: Institucional, utilizando a mesma modelagem em software
BIM em um modelo LOD 100 do pré-langamento da estrutura.

Sugestdo de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops, material de apoio relacionados a integracdo BIM e GIS e uso
de ferramentas de andlise e simulacdo de conforto térmico e/ou
integrados, softwares BIM de infraestrutura.

Sugestdo Ferramentas: Software: de Modelagem BIM Arquitetura,
Infraestrutura, Geoprocessamento, Conforto Térmico.
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Quadro 16: Identificacdo das Habilidades desenvolvidas Projeto Arquitetdnico:

Institucional.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS

-Em grupo, | -Pensamento -Modelagem

projetacao tridimensional; (Real X | tridimensional LOD 100
colaborativa, Abstracdo); (solido);

apoiando a | -Integragdo entre | -Modelagem

integracao disciplinas; tridimensional LOD 200
-Trabalho -Pensamento critico das | (Anteprojeto)
interdisciplinar. solucdes adotadas; -Modelagem

-Verificacdo/Validagao;

tridimensional LOD 300
(para detalhamentos)
-Andlise e Simulagio -
Conforto Térmico (testar o
nivel de exigéncia LOD
para cada andlise e ou
simula¢do);
-Interoperabilidade;
-Banco de
dados/Informacgdes;
-Integracdo/Comunicagio;

Fonte: Autoria Prépria
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5.5 DISCIPLINA: PROJETO INTEGRADO I: HABITACAO SOCIAL
Consideracoes para a Implementacao:

As disciplinas de Sistemas Estruturais e Materiais:
construtibilidade e interfaces podem trabalhar em conjunto com a
disciplina de Projeto integrado I: Habitacdo Social (Figura 31), que pode
se valer de todo o conhecimento em BIM, entdo adquirido pelo aluno. O
professor pode estimular a aplicacio.

Figura 31: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Integrado: Habitagao
Social.
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Fonte: Autoria Prépria

Tendo em vista que a proposta da disciplina de Projeto Integrado é
baseada no desenvolvimento de um conjunto de edificios habitacionais e
parcelamento do solo, os conhecimentos de modelagem de terreno podem
ser aplicados. H4 como incrementar, por exemplo, a geracdo de
quantitativos, obtendo automaticamente informacdes relacionadas a
quantidades de lotes e dreas, de forma automatizada, entre outras
informacdes.

Os conhecimentos adquiridos na disciplina de geoprocessamento
podem ser aplicados, integrando dados gerados no software de GIS ao
software BIM, novamente trabalhando a interoperabilidade entre
aplicacdes.
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A modelagem da implantacdo dos edificios integrados ao seu
entorno pode ser analisada com auxilio de software de andlise térmica,
fornecendo um melhor entendimento ao aluno sobre a posi¢cdo dos
edificios no terreno e buscando melhores solu¢des de conforto ambiental.
Ainda na fase de partido arquitetonico desenvolvendo modelo LOD 100,
através da projetacio tridimensional, podem-se avaliar diferentes
possibilidades plastico formais. Ainda, acredita-se importante o estimulo
do pensamento critico, no sentido de uma maior reflexdo por parte do
aluno no desenvolvimento do projeto.

A projetacdo colaborativa pode ser trabalhada, buscando a
integracdo dos alunos e tendo como suporte ferramentas BIM, com a
possibilidade de alimentar o sistema em um modelo central e comunicar
os dados (sincrona ou assincrona), visando a integracdo e comunicacao.

Em nivel de partido arquitetonico, pode-se trabalhar a modelagem
LOD 100, no desenvolvimento do anteprojeto LOD 200 e avancgar para
LOD 300. A disciplina de construtibilidade e interfaces pode se valer do
modelo tridimensional, para trabalhar as questdes de detalhamento, no
sentido de aplicar diferentes materiais no edificio e verificar problemas
de interfaces, através da deteccdo de conflitos (clash detection) entre
arquitetura e estrutura.

Para integrar o contetido da disciplina de Sistemas Estruturais com
a disciplina de Projeto Arquitetdnico, a mesma pode dar suporte a
paginacdo de alvenaria estrutural, foco do projeto e fundamentos da
estrutura. As disciplinas podem utilizar os recursos de software BIM para
a modelagem da estrutura e alvenaria estrutural, verificando possiveis
conflitos, introduzindo os conceitos de modulag¢do e coordenagéo entre
arquitetura e estrutura.

Sugestiao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops, material de apoio relacionados a integracdo BIM e GIS e uso
de ferramentas de andlise e simula¢do de conforto térmico e/ ou
integrados, softwares BIM de infraestrutura.

Sugestao Ferramentas: Software: de Modelagem BIM Arquitetura,
Infraestrutura, Geoprocessamento, Conforto Térmico.
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Quadro 17: Identificacdo das Habilidades desenvolvidas: Projeto Integrado I:

Habitagdo Social.

-Verificacdo/Validagao;
-Integracdo (Arquitetura
e Estrutura)
-Compatibilizagio;

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS

Em grupo, | -Pensamento -Modelagem

projetacao tridimensional; (Real X | tridimensional LOD 100
colaborativa, Abstracdo); (solido);

apoiando a | -Integragdo entre | -Modelagem

integracao. disciplinas; tridimensional LOD 200
Trabalho -Pensamento critico das | (Anteprojeto)
interdisciplinar. solucdes adotadas; -Modelagem

tridimensional LOD 300
(para detalhamentos)
-Andlise e  Simulacdo
Conforto Térmico (testar o
nivel de exigéncia LOD
para cada andlise e ou
simulagdo);
-Interoperabilidade;
-Banco
dados/Informacgdes;
-Detec¢do de conflitos;

de

Fonte: Autoria Prépria
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5.6 DISCIPLINA: PROJETO ARQUITETONICO: GRANDES VAOS

Consideracoes para a Implementacio:

As disciplinas de Estrutura de Aco, Tecnologia da Construgao
(obras), Conforto Ambiental: Acustico e Planejamento Urbano podem
trabalhar de forma conjunta com a disciplina de Projeto Arquitetonico:
Grandes Vaos (Figura 32).

Figura 32: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Arquitetdnico
Grandes Vios.
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Fonte: Autoria Prépria

A disciplina de Planejamento e Projeto Urbano tem a
possibilidade de agregar a proposta arquitetonica do edificio de maneira
a incorporar as atividades das duas disciplinas, no intuito de ndo segregar
a producdo arquitetonica e urbana desenvolvida pelos alunos. Os
conhecimentos em SIG, aliados ao BIM, podem auxiliar na criacido de
modelos com base em dados existentes. Ressalta-se a importancia de uma
aplicagdo de software BIM mais especifico para a darea de urbano, que dé
suporte as aplicagdes na drea de planejamento, projeto, construcio e
gestdo de infraestruturas.

A temdtica da disciplina de Projeto Arquitetdnico: Grandes Vaos
apresenta énfase relacionada ao sistema estrutural em aco, que integra a
arquitetura e estrutura. Nesse tipo de estrutura, é fundamental que os
alunos conhegcam e entendam as interfaces de vedagdes, por se tratar de
um sistema industrializado.



144

Nesse sentido, a disciplina de Tecnologia da Construg¢do pode dar
suporte e, através de uma modelagem LOD 300, desenvolver
detalhamentos executivos bidimensionais e tridimensionais dos
componentes e interfaces. Também fazer andlises com diferentes
materiais de vedacdo vertical e horizontal verificando possiveis
interferéncias com a estrutura e entendendo aspectos relacionados a
modulacio.

Uma maior reflexdo por parte dos alunos quanto a escolha de
materiais, sistemas e componentes pode ser cobrada baseadas na anélise
das solucdes geradas a partir do modelo. Também os conceitos de
colaboracdo e integracdio devem ser estimulados, desenvolvendo
trabalhos em grupos, considerando a complexidade do edificio.

Outra énfase da disciplina de Projeto Arquitetdnico é quanto as
questdes de conforto actstico. Dessa forma, a disciplina de Conforto
Ambiental: Acustico pode, nas diferentes fases do processo de projeto,
nas diferentes fases do processo de projeto, se valer da integracdo entre o
modelo arquitetonico em BIM e utilizar software para andlises e
simulacdes do desempenho actistico da edificacdo,

Uma cobranga maior para/com as solu¢des adotadas pelos alunos
pode ser exigida. Os niveis de detalhamento do modelo (LOD) exigido
para cada tipo de andlise e simulacdo actstica que visam ao desempenho
da edificacdo devem ser testados.

Para as fases de partido arquitetdnico, a modelagem pode ser LOD
100, anteprojeto LOD 200, detalhamentos construtivos em LOD 300 e
fabricacdo e montagem LOD 400.

Sugestao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops, material de apoio relacionado a integracdo BIM e GIS e uso
de ferramentas de andlise e simulacdo de conforto térmico e actistico e/ou
integrados, softwares BIM de infraestrutura e de deteccdo de conflitos.
Sugestao Ferramentas: Software: de Modelagem BIM Arquitetura,
Estrutura, Infraestrutura, Geoprocessamento, Conforto Térmico,
Conforto Actustico e Deteccio de conflitos.
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Quadro 18: Identificacdio das Habilidades desenvolvidas: Projeto
Arquitetdnico: Grandes Vios.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS
Em grupo, | -Pensamento -Modelagem

projetacdo tridimensional; (Real X | tridimensional LOD 100
colaborativa, Abstracdo); (sélido);

apoiando a | -Integracao entre | -Modelagem

integracao. disciplinas; tridimensional LOD 200
Trabalho -Pensamento critico das | (Anteprojeto)
interdisciplinar. solucdes adotadas; -Modelagem

-Verifica¢do/Validagao;
-Integracdo (Arquitetura
e Estrutura)
-Compatibilizagdo;

tridimensional LOD 300
(para detalhamentos)
-Andlise e  Simulacdo
Conforto Térmico e
Acistico (testar o nivel de
exigéncia LOD para cada
andlise e ou simula¢do);
-Interoperabilidade;
-Banco
dados/Informacdes;
-Detec¢do de conflitos

de

Fonte: Autoria Prépria
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5.7 DISCIPLINA: PROJETO ARQUITETONICO: VERTICALIDADE
Consideracoes para a Implementacao:

As disciplinas de Concreto Armado I, Instalagdes Prediais:
Elétrica, Instalacdes Prediais: Hidrossanitdria II e Coordenacdo de
Projetos: BIM Aplicado 2 A&U se integram com a disciplina de Projeto
Arquitetdnico: Verticalidade (Figura 33).

Figura 33: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Arquitetdnico
Verticalidade.
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Fonte: Autoria Prépria

O Projeto Arquitetdnico: Verticalidade pode buscar o
desenvolvimento de projeto multidisciplinar em equipe (Arquitetura,
Estrutura e Instalagdes), visando a deteccdo de conflitos, andlise do
modelo, criagdo de rotinas colaboragao e integracio entre as disciplinas.
E de extrema importincia que os professores trabalhem de forma
colaborativa e integrada. O planejamento desta disciplina deve ocorrer no
semestre anterior, assim como acerto de cronogramas e reunides
frequentes durante o semestre. Um grande desafio, fundamental para o
éxito da integracg@o, € o papel dos professores.

Quanto ao grau de exigéncia do projeto arquitetdnico, pensa-se que
ideias devem ser trocadas entre os professores para que os alunos
consigam realmente atender a todas as disciplinas. Ainda, o foco maior
pode ser na coordenacdo de um projeto multidisciplinar, na busca de criar
as habilidades e prdticas integradas e colaborativas. Na disciplina de
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Projeto Arquitetonico: Verticalidade, o aluno pode aplicar todo o
conhecimento dos contetidos e habilidades BIM, trabalhados nas
disciplinas anteriores.

Inicialmente, cada grupo pode desenvolver um Modelo LOD 100,
aplicando os conhecimentos de conforto ambiental, utilizando plataforma
BIM e softwares de conforto térmico e acustico, trabalhando a simulagio
e andlise do modelo na busca de solugdes melhores em termos de
desempenho do edificio. Potencializando o ensino, o trabalho pode ser
integrado ao Laboratdrio de Conforto e de Prototipagem Répida.

E bom as disciplinas de Instalacdes Prediais: Elétrica, Instalacdes
Prediais: Hidrossanitdria II, e Concreto Armado I devem se integrarem a
disciplina de Projeto Arquitetdnico ainda nas fases de concepg¢do, para
mostrar a importancia da interdisciplinaridade e do trabalho colaborativo
jé nas fases de concepcdo do projeto. Os alunos entender, assim, que no
BIM o processo deixa de ser linear e passa a ser integrado.

O desenvolvimento de cada projeto pode ser desenvolvido em
software especifico para cada disciplina. Podem-se distribuir papéis aos
alunos em varios momentos de coordenacdo, assim como inversdo de
papéis: os modelos individuais (instalagdes LOD 100) devem se integrar
a um modelo central para verificacdo de conflitos.

A disciplina de Coordenacio de Projetos: BIM Aplicado a A&U
caberd a funcido de desenvolver competéncias para a coordenacdo de
projetos, trabalho colaborativo, multidisciplinar e integrado,
incorporando 0s novos processos de projetacdo aliados ao BIM. Nio
esquecer a simulacdo de situagdes reais.

No inicio desta disciplina, podem ser apresentadas ferramentas
BIM aos alunos. Pensa-se, porém, que se deve dar a liberdade de escolha
do software, contando com interoperabilidade para a integracdo em BIM.

Para chegarem ao nivel de anteprojeto, os alunos podem trabalhar
com modelo LOD 300, bem como avangar para LOD 400 pensando na
fase de construgdo. Nessa etapa os alunos podem gerar quantitativos e
listagem e toda a documentagdo 2D. Podem, ainda, ser trabalhados
momentos a distancia, para que compreendam o funcionamento da
comunicag¢do e integracdo dos projetos em BIM, nesta metodologia.

Sugestao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops que trabalhem a modelagem referentes as instalacdes,
Conforto Térmico e Acustico, Tecnologias 4D e 5D.

Sugestao Ferramentas: Software de Modelagem BIM
Arquitetura, Estrutura, MEP, 4D e 5D, Conforto térmico e Acustico,
deteccao de conflitos.
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Quadro 19: Identificacdo das Habilidades desenvolvidas: Projeto Arquitetdnico:

Verticalidade.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS

Em grupo, | -Pensamento -Modelagem

projetacao tridimensional; (Real X | tridimensional LOD 100
colaborativa, Abstracao); (solido);

apoiando a | -Integracdo entre | -Modelagem

integracao. disciplinas; tridimensional LOD 200
Trabalho -Pensamento critico das | (Anteprojeto)
interdisciplinar. solucdes adotadas; -Modelagem

Lideranca -Verificagdo/Validacio; tridimensional LOD 300

-Coordenacdo arquitetura,
estrutura e instalagoes;
-Compatibilizagio
-Integracdo/Comunicacio

(para detalhamentos)
-Modelagem LOD 400
(construg@o e fabricag@do)
-Parametrizagdo;
-Interoperabilidade;
-Banco
dados/Informacgdes;
-Integragdo/Comunicacdo
(presencial e a distancia);
-Simulagdes e Andlises
(testar o nivel de exigéncia
LOD para cada andlise e
ou simulagdo);

-4D e 5D

de

Fonte: Autoria Prépria
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5.8 DISCIPLINA: PROJETO ARQUITETONICO: COMPLEXIDADE

Consideracoes para a Implementacio:

As disciplinas de Arquitetura de Interiores II, Concreto Armado
II, Especificagdo e Custos e Conforto Ambiental: Luminico poderdo
trabalhar de maneira interdisciplinar com disciplina de Projeto
Arquitetdnico: Complexidade (Figura 34).

Figura 34: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Arquitetdnico
Complexidade.
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Fonte: Autoria Prépria

A disciplina de Projeto Arquitetonico: Complexidade pode contar
também com a modelagem LOD 100, aplicando simulagdes e andlises,
trabalhadas nas disciplinas anteriores, ainda na fase de partido
arquitetonico e demais fases.

Tendo em vista a integracdo com as disciplinas de Arquitetura de
Interiores e de Conforto Luminico, os alunos em grupo podem trabalhar
diferentes setores do edificio - através da projetacdo colaborativa,
aplicam-se os conceitos de arquitetura de interiores integrados a uma
modelagem LOD 400, sempre pensando na fase de fabricagao.

Algumas ferramentas BIM para arquitetura incluem em sua
biblioteca de componentes uma gama de tipos de iluminagdo IES
(Illuminating Engineering Society), que fornecem especificacdes dos
fabricantes. Assim, podem se integrar a softwares especificos de anélise
de iluminagdo de conforto luminico permitindo ao aluno intimeros testes
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que fornecam melhores solugdes ao projeto de arquitetura e de interiores
em termos de iluminacdo. E necessario testar os niveis de detalhamento
do modelo (LOD) exigido para cada tipo de andlise e simulagcdo de
conforto luminico (natural e artificial).

A integracdo da Arquitetura e Estrutura sdo fundamentais, e os
alunos ja terdo base para realizar andlises de conflitos. Dessa forma, o
professor da disciplina de Concreto II pode dar este suporte, integrando-
se a disciplina de projeto.

Buscando a interdisciplinaridade com a disciplina de
Especificacdes e Custos, os alunos podem trabalhar em grupos em
modelo tridimensional LOD 300, alimentando o banco de dados com
informacdes que possam gerar listagens e estimativas de custos e
orcamentagdo, integrado as disciplinas de Projeto. O BIM tem potencial
para desenvolver, de forma mais rdpida e precisa, a geracdo de
quantitativos, e os alunos ganham tempo substituindo uma atividade,
antes manual e muitas vezes exaustiva.

Algumas inser¢des de trabalho colaborativo e integrado a distancia
podem também ser introduzidas para que os alunos tenham nocdes do
funcionamento desse processo de comunicagdo e integracdo de projetos
em BIM em uma metodologia diferente.

Sugestao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops, material de apoio que trabalhem a modelagem de formas mais
complexas e de arquitetura de interiores, softwares Conforto Térmico,
Acitstico e Luminico.

Sugestao Ferramentas: Software de Modelagem BIM Arquitetura,
Estrutura, Conforto térmico, Acustico e Luminico e Tecnologia 4D e 5D.
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Quadro 20: Identifica¢do das Habilidades desenvolvidas: Projeto Arquitetdnico:

Complexidade.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS

Em grupo, | -Pensamento -Modelagem

projetagdo tridimensional; (Real X | tridimensional LOD 100
colaborativa, Abstracdo); (solido);

apoiando a | -Integragdo entre | -Modelagem

integracao. disciplinas; tridimensional LOD 200
Trabalho -Pensamento critico das | (Anteprojeto)
interdisciplinar. solucdes adotadas; -Modelagem

Lideranca -Verificacdo/Validagao; tridimensional LOD 300

-Integragdo/Comunicagio

(para detalhamentos)
-Modelagem LOD 400
(construgdo e fabricag@do)
-Parametrizagdo;
-Andlises e Simulagdes:
conforto luminico;
-Interoperabilidade;
-Banco de
dados/Informacgdes;
-Integragdo/Comunicagio
(presencial e a distancia);
-Simulagdes e Andlises
(testar o nivel de exigéncia
LOD para cada andlise e
ou simulagdo);
-Estimativa de custos e
orcamento;

Fonte: Autoria Prépria
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5.9 DISCIPLINA: PROJETO INTEGRADO II - RETROFIT
(DESEMPENHO NO EDIFICIO, SUSTENTABILIDADE)

Consideracoes para a Implementacio:

Tendo em vista que este € o ultimo projeto antes do trabalho de
conclusdo de curso a disciplina de projeto integrado II — Retrofit (Figura
35) podera aplicar o BIM integrando os conceitos e ferramentas
desenvolvidas durante todo o curso, contribuindo para andlise critica na
tomadas de decisdes.

Figura 35: Esquema da proposta para disciplina de Projeto Integrado II — Retrofit.
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Fonte: Autoria Prépria

Em um primeiro momento, a turma toda pode trabalhar na
modelagem LOD 300 de um tnico projeto, a partir da documentacio do
edificio existente, trabalhando habilidades de coordenag¢do de projeto,
projetacdo colaborativa e integrando diferentes disciplinas (arquitetura,
estrutura e instalacdes), para construir o mais rapido possivel o modelo
tridimensional. Posteriormente, grupos podem ser formados e a partir do
modelo desenvolver andlise, simulacdo e compatibiliza. No final, cada
grupo pode compartilhar as diferentes solucdes de um mesmo projeto.

A proposta final pode gerar um modelo LOD 500, que se refere aos
elementos necessdrios para projeto de pds ocupagdo. O edificio existente
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a ser escolhido pode ser de interesse do mercado, busca-se, assim, a
integracdo universidade e mercado. Também se estabelecem relagdes, que
possam aproximar o aluno ao mercado de trabalho, bem como aos
desafios encontrados. A experiéncia pode também ser realizada na
disciplina de estagio.

Quanto a disciplina de Tépicos Integradores, por permitir a
flexibilidade de contetido, pode envolver conteidos que necessitam de
maior énfase dentro do processo BIM. Sugere-se uma disciplina de
Gestdo de Projetos, buscando introduzir habilidades de gerente BIM,
integradas a outros cursos.

Sugestiao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos e/ou
workshops, material de apoio que trabalhem a modelagem paramétrica
(modelos generativos), simulacdo e desempenho, modelagem estrutura,
modelagem MEP, coordenacio de projetos, gestio de projetos (integradas
a outros cursos), desenvolvimento de material de apoio (tutoriais da
ferramenta utilizada nas disciplinas).

Sugestao Ferramentas: Software de Modelagem BIM Arquitetura,
Estrutura, MEP, Simulacdo e Desempenho, Parametrizacdo (modelos
generativos) e Softwares que apoiam a Coordenacdo e Gestdo do edificio.
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Quadro 21: Identificacdo das Habilidades desenvolvidas: Projeto Integrado II —

Retrofit.

PESSOAS PROCESSO FERRAMENTAS

Em grupo, | -Pensamento -Modelagem

projetacao tridimensional; (Real X | tridimensional LOD 100
colaborativa, Abstracao); (solido);

apoiando a | -Integracdo entre | -Modelagem

integracao. disciplinas; tridimensional LOD 200
Trabalho -Pensamento critico das | (Anteprojeto)
interdisciplinar. solucdes adotadas; -Modelagem

Liderancga; -Verificagdo/Validacio; tridimensional LOD 300

-Integra¢do/Comunicagdo
-Gestao;

(para detalhamentos)
-Modelagem LOD 400
(construgdo e fabricag@do)
-Modelagem LOD 500
(p6s ocupagio)
-Parametrizagdo;
-Andlises e Simulagdes
(testar o nivel de exigéncia
LOD para cada andlise e
ou simula¢do);
-Interoperabilidade;
-Banco de
dados/Informacgdes;
-Integragdo/Comunicagio
(presencial e a distancia);
-Estimativa de custos e
orcamento;

-Simulacgdo 4D e 5D;

Fonte: Autoria Prépria
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6. POTENCIALIDADES E LIMITES DO BIM NO ENSINO

6.1 CQNTRIB:UICOES COM BASE NA INTEPRETACAO DA
REVISAO TEORICA

A partir do entendimento fornecido por diversos autores, fica claro
que o BIM ndo se trata apenas de uma tecnologia ou software, mas que
também envolve pessoas e processos. A classificacido das experiéncias
tedricas forneceu uma visao mais profunda da inser¢do do BIM. Observa-
se, por exemplo, que interdisciplinaridade, integracdo e colaboracio sio
elementos fortes para a implementag¢do do BIM nos curriculos.

As universidades estdo buscando a integracdo ndo apenas entre
disciplinas como também entre cursos e entre universidades, e em alguns
casos mostra a aproximacdo da graduacdo e pds graduagdo. Os cursos,
palestras, materiais de apoio, oficinas, workshops sdo estratégias para
complementar os contetidos e dar suporte as disciplinas da matriz
curricular, e acontece principalmente para o ensino de ferramentas.

A integracdo entre o mercado e a universidade é outro elemento,
que aparece nas experiéncias apresentadas, seja com a participacdo de
profissionais do mercado e /ou o uso de projetos reais nas atividades com
os estudantes, seja fornecendo ao aluno uma aproximagdo maior da
realidade.

Considera-se que a etapa foi importante para compreender os
conceitos que fundamentam o BIM, assim como as
habilidades/competéncias que se requer do aluno. Acredita-se que os
relatos e abordagens dos autores fornecem maior embasamento para a
etapa posterior, que se refere ao langamento da proposta de inser¢do do
BIM, no curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO.

A partir dos relatos de implementacio do BIM, no ensino,
identificaram-se algumas potencialidades e limites, classificadas em
pessoas, processos e ferramentas. Kiviniemi (2013), identifica as
habilidades e as classifica como: a) Habilidades Interpessoais (Lideranca,
Colaboragdo, Envolvimento dos intervenientes, b) Habilidades
Gerenciais (Gestdo Lean Design, IPD, Objetivo do Projeto, Verificagio /
Validac@o) e c¢) Habilidades Técnicas (BIM modelagem e simulagdo,
Interoperabilidade, Integracio).

A implementacio no BIM no ensino possuiu muitas
potencialidades (quadro 22) e também limites (quadro 23), mas estes
parecem estar mais relacionados as pessoas e processos do que
propriamente a tecnologia.
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Quadro 22: Identificacdo de potencialidades BIM.

POTENCIALIDADES

PESSOAS

PROCESSOS

FERRAMENTAS

1-Lideranca
2-Colaboracao
3-Envolvimento dos
intervenientes

1-Gestao Lean Design
2-IPD

3-Objetivo do Projeto
4-Verificaciio / Validacdo

1-BIM modelagem e simulacio
2-Interoperabilidade
3-Integracao

1) Atender as expectativas
do Mercado;

2) Desenvolvimento das
habilidades de colaboragio;
Integragdo entre disciplinas
(interdisciplinaridade);

3) Promover a Integragdo

Educacdo e
Mercado/Industria;

4) Colaboragao entre
instituicoes, inddstrias e

académicos;

5) Aprender em conjunto,
troca de experiéncias e
melhores préticas, a adogdo
do BIM melhora a qualidade
e produtividade da inddstria;
6) Concorréncia de pessoas

competentes para o
mercado;
7) A colaboragdo entre

profissionais e estudantes de
arquitetura, —construgdo e
engenharia, ao invés de
segregar estas disciplinas;

8) Curriculo BIM integrado
aumenta a capacidade dos
alunos para colaborar e
integrar suas licoes
aprendidas ao longo do
curriculo;

1) Desenvolvimento das
habilidades de gestdo
Integragdo  entre  disciplinas

(interdisciplinaridade);

2) Mudangas no processo de
trabalho envolvendo a integragdo
de equipes e colaboragio;

3) Melhores resultados do projeto
de construgdo, redugdo de erros,
verificagdo de conflitos;

4) A integracdo de ferramentas
baseadas em BIM modernos com
bases de dados de custo e
produtividade padrdo existente
reduz o tempo que os alunos
precisam gastar com a coleta e
digitar esses dados manualmente.

5) Melhoria da coordenagdo de
projetos

6) Integragdo do BIM com IPD e

Lean Construction

7) Ensino de gestdo de projeto em
BIM contribuem para o uso de
casos reais holisticas, o ensino
combinado de diferentes métodos
de integracdo para o projeto
informagdes de planejamento, a
incorporagdo de tarefas de
gerenciamento de mudangas nas

atribuicdes, maiores
oportunidades para ensinar
otimizacdo plano de projeto,

metodologia de pesquisa;

8) Melhor andlise do projeto,
validagdo e verificacao;

9) Diminuigdo de erros pelo
integracdo das disciplinas nas
fases iniciais;

10) Menor nimero de erros de
projeto;

11) Estimulo ao uso de andlises e
simulagdes durante as fases de
projeto, (custos, conforto térmica,
acustica, luminico)

12) Coordenacdo eficaz entre o
projeto e disciplinas

13) Melhoria e maior rapidez na
tomada de decisdes;

1)  Modelagem,
andlise, simulagdo
aprendizagem;

2) Alavancar informagdes em
bancos de dados modelo para
agilizar a comunicacio e reduzir a
redundancia em exercicios de
classe;

3) Melhorar os ambientes de
aprendizagem dos alunos,
utilizando técnicas de visualizagdo
de uma comunicagio eficaz;

4) Maior capacidade no nivel de
complexidade dos sistemas de
constru¢do, que ndo era possivel
antes do desenvolvimento de
software BIM e integracao;

5) Troca de dados entre softwares
de software para energia e andlise
estrutural, estimativa de custos e
gerenciamento de projetos
(interoperabilidade);

6) O BIM como uma ferramenta de
ensino que desperta o interesse dos
alunos em aprender contetdos, por
aproximar o aluno a exemplos
reais; (visualizagdo);

7) Educadores podem simular
situagdes reais para aproximar
mais o aluno com o mercado;

8) Modelos tridimensionais como
principal meio de comunicacio e
expressdo do projeto

9) Compartilhamento de dados
estruturados, nao graficos.

10) Modelagem Paramétrica rica
em informagdes atrelada ao banco
de dados;

11) Incentivo de  algumas
empresas de software BIM,
oferecendo de forma gratuita os
seus pacotes;

visualizacdo,
ajudam na

Fonte: Autoria prépria com base em diversos autores




Quadro 23: Identificacdo de limites BIM.

157

LIMITES

PESSOAS

PROCESSOS

FERRAMENTAS

1-Lideranca
2-Colaboracio
3-Envolvimento dos
intervenientes

1-Gestao Lean Design
2-IPD

3-Objetivo do Projeto
4-Verificacio / Validacao

1-BIM modelagem e simulacio
2-Interoperabilidade
3-Integracao

1) Capacitagdo dos
Professores;

2) Disponibilidade de
materiais especificos e livros
para o uso dos alunos;

3) Desafios relacionados ao
desenvolvimentos de
mddulos para a educagio em
BIM;

4) A maioria dos professores
s3o especialistas em desenho
2D, alguns em modelagem
3D e poucos em BIM

5) Desenvolvimento de
novos curriculos e ou a
mudanca dos existentes
pode ser um processo
demorado;

6) Limitado ndmero de
pessoas que compreendem o
real conceito do BIM e o que

isso  significa para as
profissdes;
7) Tempo destino a
aprendizagem dos
softwares;

8) Resistencia a mudangas
no processo por parte dos
profissionais;

9) Falta de interesse ou
vontade de explorar novas
tecnologias por parte das
pessoas.

10) Falta de apoio dos
colegas do corpo docente e /
ou administradores e dos
alunos;

11) Um pequeno nimero de
universidades ensinam BIM;

1) Falta de espago no curriculo
atual;

2) Impossibilidades de adigcdo de
aulas obrigatérios ou eletivas;

3) Tempo para os professores
aplicar os recursos e desenvolver
um novo curriculo;

4) Programas de treinamento;

5) Falta de compreensdo da
mudanga no processo;

6) Necessidade de um
conhecimento  sobre todo o
processo, o que pode ser uma
barreira para os alunos, por ndo ter
experiéncia;

1) Habilidade dos alunos para com
a tecnologia;

2) Substituicdo do CAD por BIM
por parte dos estudantes;

3) Problemas de
interoperabilidade;

4) Problemas com a comunicaco;
5) Recursos de softwares e
hardware e suporte;

6) Falta de  padronizagdo
(interoperabilidade)
7) Constantes mudancas no

software

8) Alto custo dos pacotes de
software

9) complexidade do BIM;
10)  Incerteza  sobre
plataforma BIM

qual

Fonte: Autoria préopria com base em diversos autores

Entende-se que, no ensino, o BIM estd longe de resolver todos os
problemas, até porque ele ndo depende apenas de uma tecnologia, mas de
uma mudanga de processo para que venha a desempenhar um papel mais
efetivo no projeto e construgdo. Para isso, depende-se, principalmente, de
integracdo e colaboragéo de todos os envolvidos.
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Por isso, busca-se entender os potenciais do BIM no intuito de
buscar elementos que contribuam no processo de ensino aprendizagem no
ensino de Arquitetura. Os limites auxiliam na compreensio dos desafios
que podem ser encontrados no processo.

6.2 CONTRIBUICOES COM BASE NA INTEPRETACAO DAS
ENTREVISTAS

As contribui¢des dos professores do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO sio interpretados e apresentados. A
sequéncia das falas baseou-se no roteiro das entrevistas (Apéndice D), e
a andlise de conteddo encontra-se no Apéndice E. Os pontos abordados
demostram de maneira implicita e explicita os potenciais e limites do BIM
na visdo dos docentes do curso em questao.

INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO A
Perfil do Entrevistado: Docente de disciplina na linha de Projeto
Arquitetdnico. Faixa etdria entre 30 e 35 anos.

O (a) entrevistado(a) concorda com a implementagdo do BIM no
curriculo de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO, na matriz. Em
algumas disciplinas, coloca como limite para aplicagdo nas disciplinas a
formacgdo do docente. Ressalta ser contra o CAD e a favor do BIM, pela
questdo da mudanga no processo que ocorre e que os alunos conseguem
visualizar o edificio como um todo. Aponta como maior desafio o docente
estimular o aluno para as mudangas no processo que ocorrem com BIM,
talvez pela sua formagao, podem ndo se reconhecer nesse processo.

Para que a interdisciplinaridade aconteca integrada ao BIM sdo
necessdrias reunides mais frequentes entre os professores, entdo, a
integracdo é fundamental. Nas primeiras fases, pode parecer que estd
utilizando apenas ferramentas BIM, por ndo ser possivel aplicar todo o
conceito BIM, mas ele estard iniciando. Enfatiza que os alunos ndo
deveriam saber CAD antes do BIM, porque ja vém com vicios,
principalmente, por achar que estd trocando de ferramenta e na verdade
ele estd mudando o processo de projeto.

O professor pode ensinar algumas ferramentas para auxiliar no
processo de ensino aprendizagem, mas é preciso tratar o BIM como
processo de projeto e se deve tomar cuidado quanto a falta de
entendimento de alunos e professores quanto a entender que nao € uma
de ferramenta, mas uma mudanga no processo.
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Acredita que algumas pessoas podem criticar o uso da ferramenta
BIM, pela questao de gerar desenhos automadticos, mas € preciso entender
0 uso associado ao processo de ensino. O BIM auxilia para a projetagio
tridimensional e acredita-se que o mesmo deve iniciar pela forma, mas
entender o BIM como processo. Pensa que se os alunos comegarem desde
cedo usar o BIM eles podem chegar a um projeto mais avancado, no
sentido de um maior grau detalhamentos, quantitativos entre outros,
enxerga isso como potencial.

Com relacdo a integracdo com as disciplinas de conforto
integradas as disciplinas de projeto, tem divida o quanto as plataformas
BIM terem recursos para contemplarem tudo que € necessdrio,
enfatizando que € preciso ferramentas especificas para se integrem aos
softwares BIM. Sugere que uma aplicacdo mais avancada aconteca
através de cursos.

Em relagdo a colaboracdo, integracdo e interdisciplinaridade
através do desenvolvimento de um edificio existente, aborda a disciplina
de Projeto Arquitetdnico Retrofit como possibilidade de fazer essa
integracdo. Enquanto para a integracdo das disciplinas de estrutura,
instalacdes, coordenacdo: BIM integradas ao projeto arquitetdnico
verticalidade, acredita que € necessdrio a integracao dos professores, para
0 processo ndo se tornar individual e alerta que casso isso ndo ocorra,
pode ndo funcionar.

Concorda que para que se consiga abordar as questdes de
gerenciamento de projetos € interessante a criacdo de uma disciplina que
integre os cursos, e coloca que a partir dessa experiéncia os alunos podem
até montar um escritério em conjunto e conseguir trabalhar integrado as
diferentes especialidades, acrescenta que hoje isto € um problema no
mercado. Em relagdo a liberdade de escolha da ferramenta BIM, por parte
do aluno, diz que é necessdria pela questdo do meio profissional e
diferentes especialidades.

Quanto ao ensino de modelagem paramétrica, voltadas para a
criacdo de bibliotecas para a industria, pensa que pode ser trabalhado
através de um projeto de extensio, nao nas disciplinas pela questdo da
maturidade do aluno das primeiras fases, onde eles terdo as disciplinas de
Desenho Arquitetdnico.

Quanto aos limites da implementacdo, ressalta principalmente o
entendimento do docente para com o conceito BIM. Acredita que ¢
importante os professores conhecerem as ferramentas e tem duvidas se
todos se enxergam nesse processo. O entrevistado responde
positivamente quanto a sua inser¢ao nesse processo, mas nao sabe se serd
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possivel a implementac@o como se espera que acontega em uma primeira
tentativa.

INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO B
Perfil: Docente de disciplina na linha de Projeto Arquitetonico e
Conforto. Faixa etdria entre 25 e 30 anos.

O entrevistado concorda com a implementacdo do BIM no ensino
de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO e acrescenta que seria
importante trabalhar com este tema na pesquisa. Enfatiza que enquanto
academia a gente tem esse papel de trazer a inovagdo para os futuros
profissionais, mas enxerga como limite a questdo dos professores se
inserirem nesse processo.

Acredita que as ferramentas de modelagem em BIM podem
contribuir para maior compreensao do aluno, e que pode ser desenvolvido
ja no primeiro periodo em disciplina de desenho arquitetdnico, por
entender que este contribui para a visualizacdo tridimensional. Na
aplicacdo de ferramentas BIM nas primeiras fases, em disciplinas de
Desenho Arquitetonico, acha que com a modelagem vai facilitar a
compreensdo do aluno porque ele precisa compreender para desenhar, ndo
sdo apenas linhas.

Quanto a inser¢ao de ferramentas BIM associadas ao contetdo
das disciplinas, aborda que tem espaco e que é o papel da disciplina de
trabalhar com esse conceito e acha que a aplicacdo € mais efetiva para
compreensdo aluno.

Em relacdo ao CAD e BIM, percebe que os alunos que trabalham
com CAD tem impressdo do trabalho ser desenvolvido de forma mais
rdpida. As vezes fica bem resolvido em planta, mas nio chegam a um bom
resultado plastico formal, acrescenta que a resisténcia desse aluno em
trabalhar em BIM pode estar relacionada a uma boa representacgéo grafica,
j4 em um primeiro momento. Concorda com a liberdade de escolha do
aluno para com o software BIM, por entender que se ensina o conceito e
a ferramenta o aluno pode aprender outras por contra propria.

Quanto a projetagdo tridimensional usando o BIM, aborda que
como o modelo permite uma varredura na busca de erro, isso vai fazer um
diferencial no mercado de trabalho principalmente relacionado a redugéo
de erros e custos nas obras. Acredita que o BIM faz o aluno pensar desde
o inicio para compreender a tomada de decisdes.

Concorda que as disciplinas podem ocorrer até a terceira fase de
forma individual e posteriormente em grupo para estimular a colaboragao,
ainda acrescenta que o BIM pode auxiliar, por considerar que atualmente
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nos trabalhos em grupo os alunos fazem uma divisdo, a resposta e
qualidade final do trabalho muitas vezes ndo atinge o esperado. Acredita
que o BIM oferece essa capacidade de trabalho integrado e colaborativo.

Em relacdo a integracdo das disciplinas com as disciplinas de
projeto arquitetonico, aborda que tem medo de como isso vai acontecer
principalmente pela aceitacdo dos professores quanto a trabalhar de forma
interdisciplinar. Apresenta a sugestdo de os professores vivenciarem
experiéncias de escritérios que trabalham com BIM, de forma integrada,
multidisciplinar e colaborativa para compreender todo o processo.

Em relacdo a integrac@o de projeto com as disciplinas de conforto
usando o BIM, aborda que tem observado que alguns softwares de
simulacdo t€m o retrabalho no BIM pela questdao de incompatibilidade.
Alerta que pode ser um empecilho, mas acha importante a questdo da
interdisciplinaridade.

Quanto a trabalhar de forma interdisciplinar, integrada e
colaborativa a partir de um caso real, sugere que seja na disciplina de
Retrofit e coloca que a troca de papéis por parte dos alunos é importante,
tendo em vista um projeto com mais de uma disciplina.

Na 7° fase em que acontece a integracdo das disciplinas de
arquitetura, estrutura e instalacdes com a disciplina de Coordenacio:
BIM, pensa que é possivel se encabecado pelo professor de projeto,
alimentado por reunides coletivas e organiza¢do do cronograma. Nao vé
empecilho de se conseguir essa integracdo em relagdo aos alunos, pela
alfabetizacdo ja no primeiro semestre, acha que é mais a questdo dos
professores se integrarem.

Ja na integracdo de cursos, envolvendo disciplina que trate de
gestdo do edificio, aborda que tem dificuldade de visualizar isso aplicado
em disciplina optativa e sugere que seria interessante se conseguisse
amarrar efetivamente em uma disciplina obrigatdria de cada curso, por
exemplo, o Trabalho de Conclusdo de Curso.

Aponta que, assim como no mercado, o projeto arquitetdnico
desempenha esse papel de coordenar o restante; o professor de projeto
arquitetonico deve reconhecer seu papel enquanto articulador.

Quanto ao ensino de modelagem paramétrica, voltadas para a
cria¢do de bibliotecas para a industria, acha um nicho interessante e pode
ser trabalho no ensino, através de cursos, workshops.

Em relag@o aos desafios de implementag¢do aponta como a maior
barreira a falta de conhecimento do corpo docente, mas a0 mesmo tempo
fala que seriam poucos professores que resistiram a aplicacdo em um
primeiro momento. Enfatiza que a universidade tem o papel de inovar e
precisa pensar na capacitagdo do mercado.
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INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO C
Perfil: Docente de disciplina na linha de Urbano. Faixa etdria entre 30 e
35 anos.

O entrevistado aborda que é importante que a implementacdo do
BIM esteja inserida na matriz para haver o cruzamento das disciplinas.
Quanto a implementacdo do BIM com foco nas disciplinas de Projeto
Arquitetdnico integradas as demais, acredita que o aluno vai crescendo e,
com essas aplicacdes, pode chegar ao final e conseguir compatibilizar
projetos.

Sobre estimular o aluno quanto a importincia do conceito BIM,
aponta que o professor da disciplina tem que ter conhecimento em BIM
para poder ajudar o aluno e incentivar e dar continuidade nesta proposta.
Em relag@o aos alunos, destaca que eles vém cada vez mais com a mente
aberta e aceitando e percebendo a importincia disto. Enfatiza a
importancia da monitoria para um apoio técnico aos alunos para com o
uso das ferramentas. Em relacdo a ensinar alguns recursos de ferramentas
BIM, associados ao contetddo das disciplinas, acha que € possivel e tem
espaco no cronograma.

Quanto a projetagdo tridimensional, aponta que o BIM permite o
trabalho da planta e volume de maneira simultidnea e por isso pensa que
vai acabar um pouco essa de ideia de comecar pela planta ou pela
volumetria, relacionado a questdo de metodologia, por permitir essa
visualizacdo instantinea, o aluno resolve tudo a0 mesmo tempo, vé isso
como potencial.

Para que funcionem as praticas interdisciplinares destaca que é
fundamental os professores conversarem para entender como um pode
auxiliar na disciplina do outro. J4 em relagdo ao momento de trabalhar
projeto arquitetdnico em grupo, acha que é importante um momento
individual com algumas atividades conjuntos, pela questio da articulagio
de tudo que o aluno estd aprendendo.

Destaca que € necessdrio pensar em um leiaute das salas de aula
que de subsidios para um trabalho integrado e colaborativo. Acredita que
a medida que a complexidade do projeto aumenta e quando entram outras
disciplinas como estrutura e instala¢des, o trabalho em equipe € essencial,
por entender que no mercado ndo trabalhamos sozinhos.

Enfatiza que o BIM permite que o trabalho deixe de ser
fragmentado pela capacidade de trabalhar em um mesmo arquivo,
facilitando a colaboragdo e integracdo. Na aplicacio do BIM nas
diferentes fases, concorda que pode auxiliar em vdrias etapas pela
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flexibilidade de escolha do nivel de modelagem, onde o aluno pode
comegar com uma forma simples e ir agregando as informagdes.

Concorda que € importante estimular os alunos para que ja nas
fases de concepgdo do projeto facam andlises e simulagdes, integrando as
disciplinas de conforto e projeto arquitetdnico, mas tem divida quanto ao
tipo de programa que se possa utilizado e ressalta que os professores das
disciplinas de conforto precisam saber usar estes softwares.

Quanto a trabalhar de forma interdisciplinar, integrada e
colaborativa a partir de um caso real, pensa que ndo na matriz, mas tentar
essas integracdes em semana academia e maratona de projetos
envolvendo alunos de todas as fases.

Para que funcione a integra¢do da sétima fase entre as disciplinas
de arquitetura, estrutura e instala¢des e coordenacdo: BIM, acredita que é
necessdrio um corpo docente estdvel, porque a rotatividade de professores
pode vir a prejudicar esse processo. Enfatiza ainda um maior apoio ao
aluno através de monitoria, para o auxilio em relagéo as ferramentas, para
que 0s mesmos se sintam amparados e ndo percam o estimulo. Também
alerta que se isso ndo acontecer, o aluno que por ventura reprovar, pode
atribuir a culpa ao ndo dominio da ferramenta.

Quando abordado sobre oportunizar uma visdo geral e
experimentacdo de todo o processo em BIM, é questionado sobre se os
demais cursos estdo prevendo o BIM em suas matrizes, como ndo estao,
acredita que inicialmente estd experiéncia pode ficar em um campo
tedrico.

Na questdao do CAD e BIM, acredita que a universidade deve
investir em BIM, mas pelo que acompanha dos alunos, quando eles
precisam de estdgio muitos profissionais ainda trabalham em CAD, nesse
sentido acha importante oferecer curso em CAD fora da matriz para
atender a essa demanda e ndo acredita que o aluno que aprender o CAD
ird resistir ao BIM, por achar que ele vai perceber os potenciais.

Na aplicagdo do BIM em especifico nas disciplinas de Desenho
Arquitetdnico concorda que a modelagem tridimensional do edificio
ajuda para um maior entendimento do aluno, quanto a sua representagao.
Ressalta que seria importante que o conhecimento do desenho a mao, ndo
tem opinido se deve acontecer em paralelo a aplicacido do software, ou
antes.

Em relacdo a liberdade de escolha da ferramenta BIM por parte dos
alunos, d4 o exemplo do SIG em geoprocessamento, que para se chegar a
um objetivo € necessdrio transitar por diferentes softwares.
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Acredita ser importante o ensino de modelagem paramétrica
visando a integracdo com o mercado/ industria e acrescenta que pode ser
desenvolvidos junto com o design.

Sobre os desafios de implementacio do BIM no curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO, pensa que a maior questio
€ a comunicacdo entre os professores e principalmente a integragcdo. Nao
vé problemas na aceitacdo por parte dos alunos. E ressalta que a
implementacdo deve ser ndo apenas nas disciplinas de Projeto
Arquitetdnico como também em Urbano e destaca que em sua opinido a
linha de urbano estd um pouco atrasada em relacdo a isso.

INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO D
Perfil: Docente de disciplina na linha de Expressdo Grafica (méo livre.
Faixa etaria entre 35 e 40 anos.

O entrevistado concorda com a implementacdo do BIM na matriz
do curso de Arquitetura e Urbanismo, mas pensa ser necessdria a
formacdo do professor, acredita que com a implementacdo do BIM
deveria ser pensado disciplinas basicas que deem subsidios ao aluno em
relac@io aos materiais e elementos construtivos, pela 16gica da modelagem
em BIM.

Discorda com a insercio do BIM na disciplina de Desenho
Arquitetdnico, ja no primeiro periodo, por achar fundamental antes o
desenho técnico a mao. Acredita ndo ser suficiente o desenvolvimento a
mao nas disciplinas de croquis e perspectivas, por compreender que o
aluno precisa dessa base. Ainda, pensa que poderia ter uma matéria de
BIM, que aborde os softwares e salienta que a matriz é enxuta, mas acha
ideal ter o desenho & mdo e em BIM.

Quanto ao aluno de desenho arquitetonico aprender a modelar para
auxiliar na compreensio, pensa que € melhor o estudante ter essa
concep¢do associada ao 3D, principalmente porque os desenhos
bidimensionais sdo mais dificeis de compatibilizar, salienta novamente a
importancia de uma disciplina sobre os materiais construtivos.

Em relacio ao aluno que aprende BIM ter menor resisténcia quanto
ao uso de ferramentas BIM ndo tem opinido, as turmas em que trabalhou
ndo observou isso.

Em relacdo a integracdo das disciplinas de projeto arquitetdnico
com as outras disciplinas, acredita ser possivel, mas é necessdrio um
ajuste de cronograma entre os professores, a maior preocupacio é que os
alunos de projeto arquitetdnico demoram nas fases de concepgdo e
defini¢des técnicas.
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Concorda ser importante o estimulo para as praticas colaborativas
e integradas, pensa que o aluno vai acrescentando informagdes ao projeto
a medida que ele aprende, mas ressalta novamente o ajuste do tempo para
a interdisciplinaridade. Destaca a importdncia da materializacdo em
conjunto com o BIM, por enxergar a maquete fisica como potencial para
o aluno compreender a realidade.

Em relacdo ao professor de Projeto Arquitetonico ter o papel de
articular, acredita ser importante para saber o que estd acontecendo com
as matérias e cobrar do aluno, como também organizar os cronogramas.
Acha importante integrar alguns projetos arquitetonicos com urbano.

Quanto ao professor ensinar alguns recursos BIM em sala de aula
acha que é possivel se o professor dominar a ferramenta, mas aborda sobre
a falta de espaco no cronograma, que dé tempo de o professor ensinar o
contetdo e explicar a ferramenta e por fim acha que em uma disciplina é
dificil fazer isso em funcdo do tempo. Aborda que talvez fosse
interessante sempre trabalhar no mesmo projeto.

Ao abordar sobre o estimulo a projetacdo tridimensional aponta
que o ideal é sempre projetar em 3D, pois as coisas do mundo real sdo em
3D e a vis@o bidimensional deve ser ensinada para que os alunos possam
fazer as representagdes, para isso € necessdria a abstracdo. Acredita que é
mais dificil o desenvolvimento do projeto através da modelagem porque
tem que pensar tudo a0 mesmo tempo, mas concorda ser importante.

Quanto ao uso do BIM, por parte dos alunos, em projeto
arquitetonico em diferentes fases, nao aborda nenhuma restri¢ao, por ter
visto pessoas trabalhando e ouvido comentérios que € possivel, mas nunca
trabalhou com software BIM.

Em relagdo ao uso do BIM para auxiliar nas solu¢des de projeto e
nao apenas como uma ferramenta de desenho, estimulando j4 nas fases de
concepgdo, acredita ser importante, mas frisa que para isso o aluno precisa
ter muito mais conhecimento e algumas vezes falta. Além de que o aluno
precisa fazer a integracdo dos conhecimentos, como, por exemplo, a
estrutura. Ressalta que o BIM ndo € problema, mas toda a compreensao
do processo por parte do aluno para que consiga aplicar.

Quanto ao desenvolvimento de trabalho em grupo acredita que
deve acontecer em projetos maiores, achou interessante a proposta de
insercdes de trabalho a distancia, tem didvida de como o professor pode
administrar isso.

Quando abordado sobre integracdo das disciplinas de Conforto e
Projeto Arquitetdnico visando a andlise e simulagdes, enfatiza, a exemplo
da sustentabilidade tem que ser prevista, ainda nas fases de concepgao,
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bem como definir os conceitos que serdo trabalhados e para isso o BIM
pode ser utilizado em conjunto com outras aplicacdes.

Quanto a trabalhar de forma interdisciplinar, integrada e
colaborativa a partir de um caso real, pensa que teria que ser em uma
disciplina separada, para integrar vérios periodos no intuito de juntar os
conhecimentos. Sugere que seria interessante usar um projeto que nao foi
muito bem compatibilizado, para que os alunos aprendam com os erros.

Nas 7° fase em que as disciplinas de Projeto Arquitetdnico,
Estrutura, Instalacbes e coordenacdo BIM, acontecem no mesmo
semestre, enfatiza ser complicado fazer a integracdo por causa do tempo
que os alunos levam para projetar, pensa que é dificil acertar o
cronograma com as outras disciplinas, enxerga isso como uma grande
dificuldade.

Em relag@o a ofertar uma disciplina em diferentes cursos, para a
experimentacdo do BIM envolvendo gestdo, achou interessante
principalmente quanto a estimular a criagdo de grupos interdisciplinares,
visando a troca de informagdes e a compreensdo das diferentes linhas de
pensamento entre os cursos. Citou o exemplo de a arquitetura pensar mais
formalmente e a engenharia de maneira mais racional, neste sentido pensa
que os alunos aprendem a lidar com essas situacdes.

Em relacdo a liberdade de escolha do aluno quanto ao software
BIM que deseja trabalhar, concorda porque acreditar que no mercado ndo
vai ter apenas uma ferramenta. Acha interessante a diversidade e a
promocado de cursos na universidade, embora nao conheca ferramentas
BIM pensa que os conceitos sio iguais de um software para o outro.

Sobre a fornecer conhecimento ao aluno quanto a modelagem de
objetos paramétricos que podem se integrar ao mercado e industria, pensa
que teria que ser em outra disciplina, ndo na linha de expressdo gréfica,
mas acha interessante.

Sobre os desafios de implementacio do BIM no curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO, acha que o mais dificil é o
conhecimento em software por parte dos professores, pela questio do
tempo para o aprendizado e também a questdo da interdisciplinaridade
pensa que vai ser dificil a integracdo em funcdo do cronograma.
Acrescenta que se v€ inserida no processo e que tem vontade de aprender
por acreditar que os alunos vao cobrar isso.
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INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO E
Perfil: Docente de disciplina na linha de Urbano. Faixa etdria entre 30 e
35 anos.

O entrevistado acredita ser importante a inser¢do do BIM no ensino
de Arquitetura e Urbanismo para a formagdo do aluno, aponta como uma
necessidade do mercado, profissionais que saibam gerenciar projetos e
pensa que atualmente essa € uma lacuna existente.

Sobre a implementagdo de o BIM estar integrado a matriz com foco
nas disciplinas de projeto arquitetdnico, concorda e comenta que nas
linhas projetivas de urbano funcionaria muito bem, principalmente pelas
questdes de simulagdo e também para que o aluno compreenda o que estd
projetando. Pensa que eles tém muita dificuldade de compreensdo do
terreno, da curva de nivel, rampas entre outros. Aborda que trabalha com
software de Geoprocessamento e comenta que gostaria de estudar essa
integracdo com o BIM para aplicar com os alunos.

Pensa que € importante que o professor estimule em conjunto com
as demais disciplinas a insercio do BIM de forma continuada. Nao vé
problemas em relagdo a inser¢do do BIM nas disciplinas de desenho
arquitetonico (técnico) em substituicio ao CAD e /ou ao desenho por
instrumento a mao.

Aborda que sente que os alunos pegam o vicio de CAD, por ser
mais facil de fazer o desenho, mas ndo percebem que o projeto ndo sido
desenhos isolados. Apresenta como exemplo o telhado que muitas vezes
os alunos representam somente em linhas sem a compreensao de como
funciona realmente.

Quanto ao professor de projeto arquitetonico reconhecer o seu
papel de articular, aborda que acha importante também der um articulador
da drea de urbano, mas que ambos conversem para se integrar as demais
disciplinas. Concorda totalmente que nos trés primeiros semestre 0s
alunos pode trabalhar de forma individual, com momentos em grupo e
apods essa fase deve ser estimulado o trabalho em equipe de maneira
colaborativa.

Quanto ao professor ensinar alguns recursos BIM para o aluno
associados ao conteddo, enfatiza que € um recurso didatico que em muitas
vezes facilita, principalmente porque o aluno consegue visualizar. Aborda
que pode viciar o aluno com relagd@o a visualizar e simular, mas pensa que
tudo isso € vélido. E concorda que em desenho arquitetonico o professor
pode inserir o BIM aliado ao contetido e ndo tem nenhuma restri¢do
quanto a ser na primeira fase.
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Quanto ao estimulo a projetacdo tridimensional, pensa que deve
ser estimulada, mas ressalta que ndo adianta s6 o BIM o professor deve
saber como desenvolver esses estimulos. Ainda, o professor deve
conhecer alguma ferramenta BIM, por acredita nisso por achar muito mais
f4cil falar sobre o assunto se j4 tiver trabalhado. Comenta também, que
independente do fabricante os conceitos sdo parecidos, entdo uma nog¢io
€ importante mesmo que ndo trabalhe com a mesma.

Concorda que no BIM nas fases de concepg¢do levam mais tempo
em relacdo ao CAD pela questdo de solucdes projetuais e ndo apenas de
desenho.

Ao abordar sobre o uso do BIM nas diferentes fases do processo
de projeto, alerta para um cuidado quanto ao dominio do aluno sobre a
ferramenta, mostrando o exemplo de um aluno que tinha ideia sobre
determinada cobertura, mas nio desenvolveu por nao saber modelar.
Neste sentido tem medo que o aluno faca o mau uso da ferramenta
utilizando elementos prontos.

Ainda, colocou que o mesmo pode acontecer no desenho a2 mio, o
problema nio € a ferramenta, por isso o professor deve cobrar do aluno a
resolucdo e solugdo do projeto. Acredita ser fundamental a compreensio
do aluno quanto a modelagem do projeto relacionado também as fases de
execucgdo, ou seja, projetar pesando em como serd construido.

Concorda totalmente com a integragcdo da disciplina de projeto
arquitetonico e as disciplinas de conforto, mas ndo amplia discussdo sobre
0 assunto.

Sobre o uso de um projeto real em disciplina para a trabalha-la
de forma interdisciplinar, integrada e colaborativa acha muito
interessante, deu a sugestdo de ser no projeto de habita¢do de interesse
social, mas em fun¢do de ser caso real por ser necessdrio levantamento,
citou o Projeto Arquitetonico: Retrofit. Comenta que o grupo pode
integrar o urbano e mostrar diferentes cendrios, assim como levantar
necessidades do mercado que podem ser trabalhadas com os alunos como
por exemplo, o custo e o desempenho.

Quanto a integracdo e interdisciplinaridade das disciplinas de
Projeto Arquitetdnico, Estrutura, Instalacdes e coordenagdo BIM na 7%
fase, pensa que € possivel com acerto de cronogramas entre os professores
e enfatiza a relacdo do dominio do software por parte dos professores
também dos sistemas complementares.

Em relagdo a inser¢do de uma disciplina que integre diferentes
cursos acha isso muito necessdrio, principalmente pela questdo de
despertar nos demais cursos o interesse pelo BIM, ndo s6 pela questio do
software como pelo trabalho de forma colaborativa. Acredita ser
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necessdrio um didlogo com os professores das demais dreas, sugere
também que isso ja poderia acontecer entre os cursos de arquitetura e
civil, integrando arquitetura e estrutura.

Enfatiza a importancia dos demais cursos se integrarem a essa
proposta, porque o aluno de arquitetura corre o risco de trabalhar com um
conceito que ainda as outras dreas nao se especializaram. Pensa que deve
sim ser estimulado através de cursos o uso de diferentes ferramentas BIM,
para que o aluno tenha a liberdade de escolha.

Em relacdo a ensinar ao aluno sobre a modelagem de objetos
paramétricos que podem se integrar ao mercado e inddstria, em
disciplinas ou cursos, acha importante para entender a questdo de
detalhamento.

Quanto aos desafios de implementacdo do BIM na matriz, pensa
que no comego pode ter algum professor que ndo se sinta apto ao
processo, mas a medida que tiver treinamento esse quadro vai mudar, ndo
vé isso como o maior problema para a nossa universidade, enfatiza os
professores tem esse perfil de se atualizar e se vé€ nesse processo.

A maior barreira no seu ponto de vista € a integracdo entre cursos,
como também a arquitetura ir para o mercado com essa tecnologia e
outras dreas ndo estarem acompanhando, isso ndo vai funcionar porque
nio se trabalha sozinho.

INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO F
Perfil: Docente de disciplina na linha de Urbano. Faixa etaria entre 40 e
45 anos.

O entrevistado afirma que a implementacdo do BIM no curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO, podem acontecer através
da matriz curricular, cursos, workshops, mas acredita que este ndo € um
universo fechado, pois a medida que acontecera a aplicacdo podem surgir
novas formas.

Quando abordado que a implementac¢io do BIM na matriz pode ser
nas disciplinas de desenho arquitetdnico, acrescenta que ndo podem s6
ser estas e que o objetivo da matriz é que esteja em todas as disciplinas
pensando em um conceito que abrange a matriz como um todo.

Concorda com a afirmagfo quanto as tr€s primeiras fases acontecer
de forma individual com alguns momentos em grupo e as demais sempre
em grupo para que se consiga criar habilidades aos alunos para um
processo de projeto integrado e colaborativo.

Ainda sobre a implementagao nas disciplinas de projeto, integradas
as demais disciplinas que se isso € colocado como objetivo para o perfil
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do egresso € necessdrio que as disciplinas enxergarem como o BIM
reconstréi aquele contetido e como € possivel fazer um egresso diferente
dentro desse contexto. Enfatiza que o seu pensamento é de que quando
algo € assumido, a discussdo que deve ser feita, uma vez que o BIM néo
¢ apenas uma ferramenta, mas um método de ensino.

Quanto ao professor estimular o aluno quanto a importincia do
BIM, destaca que nfo estd se optando por uma ferramenta mas por um
método diddtico que a ferramenta proporciona, acrescenta que isso deve
ser incorporado como conceito e pautado no método de ensino.

Em relagcdo ao professor de projeto arquitetonico ser articulador,
pensa que deve ser independente da linha de arquitetdnico ou urbano,
aborda que essa separagdo as vezes ocorre por uma questio de carga
hordria e questdes pedagdgicas, mas entende que o processo de projeto
deve ser visto como um todo, pois toda obra estd inserida em um contexto
urbano. Sua aposta no BIM € justamente uma projetacdo mais completa e
continuada, no sentido de envolver as especialidades de cada érea.

Quanto a sua percep¢do do aluno que aprende BIM sem
conhecimento em CAD ter menor resisténcia quanto ao uso de
ferramentas BIM, percebe isso como um processo natural, por entrar em
um aprendizado sem preconceitos. Aborda que alguns professores por ter
uma formacao mais em ferramentas bidimensionais, tem dificuldade de
enxergar o BIM como uma ferramenta de trabalho e sim como um
ferramenta de desenho.

Em relacido ao professor ensinar alguns recursos de ferramentas
BIM associados aos conteidos, novamente enfatiza que se se opta por
esse conceito na matriz é preciso enxergar a disciplina dentro desse
conceito. Comenta que estd tendo dificuldade de enxergar isso em uma
disciplina que ministra, a qual segue uma linha mais teérica, mas acha
importante encontrar uma forma de incorporar essa discussdo com o0s
alunos desvinculada da ferramenta, no sentido de que eles enxerguem a
profiss@o nesta nova maneira de pensar.

Em relacdo ao uso do BIM para melhorar o processo de ensino
aprendizagem nas disciplinas de desenho, acha que o BIM fornece uma
visdo mais completa ao aluno, principalmente pela questdo do 3D, como
também de ter buscar sobre os materiais, elementos construtivos para dar
a continuidade ao processo.

Quanto ao estimulo a projetagdo tridimensional utilizando o BIM
concorda ser importante, mas salienta que nido importa como o aluno
comeca se for a mdo, modelando, maquete, entre outros, o professor tem
que respeitar esses processos individuais, que ndo significa ndo incorporar
o BIM neste processo. E em relacdo a quais as etapas do processo de
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projeto, pensa que também deve ser respeitado, que deve sim indicar
todos os potenciais do BIM e o aluno precisa atender ao que € cobrado
para o resultado final. Acrescenta que nesse processo € importante
estimular o pensamento critico.

Em relacdo a integragdo do projeto arquitetdnico e a integracio
com as disciplinas de conforto, para andlises e simulacdes, que
necessariamente terd de ser utilizado softwares ndo discute possibilidades
sobre as ferramentas. Mas entende que as ferramentas sao necessdrias em
qualquer processo incluindo o desenho a mao porque o aluno vem sem
saber e precisa aprender, entdo o foco que se dd para este processo que
vai gerar uma resposta diferente para cada direcionamento. No caso do
BIM, a ferramenta € o software e a ferramenta que se estard utilizando
com a finalidade de ensinar.

Quanto a trabalhar de forma interdisciplinar, integrada e
colaborativa a partir de um projeto real, enxergou a disciplina de Retrofit
para incorporar estes conceitos. Abordou sobre um projeto desenvolvido
por uma professora da UNOCHAPECO o WIKIPROJ que estd de em fase
de implementa¢do, mas ird funcionar como um escritério de projetos, que
estas experiéncias poderiam ser desenvolvidas também neste projeto
buscando uma coeréncia da proposta na totalidade do curso.

A respeito do desafio de integrar a 7* fase do curso com as
disciplinas de arquitetura, estrutura, instalacdes e coordenagdo de
projetos: BIM e criar habilidades aos alunos para processos integrados,
interdisciplinares e colaborativos pensa que sé serd possivel se tiver
capacitacao dos professores e o planejamento das disciplinas deve ocorrer
um semestre antes para funcionar, ndo vé possibilidade de dar certo se
deixar para organizar durante o semestre de aplicacao.

Acredita ser fundamental que estes conceitos BIM sejam aplicados
a partir do inicio da primeira turma da matriz e que sejam continuados em
todos os semestres. Enfatiza que é neste semestre (7° fase) que serd
possivel verificar se realmente foram aplicados os conceitos enquanto
processo e ndo apenas como ferramenta, que o sucesso vai depender dessa
aplica¢do continuada e integrada.

Em relacdo ao ofertar uma disciplina que integra mais cursos e
promova uma experimentacio mais ampla do BIM, o entrevistado
enxerga como uma possibilidade, mas deve estar integrado ao todo. Pensa
que vai dar trabalho mostrar aos demais cursos para que estes se integrem
a esse novo pensamento e processo. Acredita que um dos desafios é
mostrar isso como processo € ndo apenas como ferramenta, até porque
muitos no mercado ainda ndo sentiram a necessidade de implementar o
BIM e que conseguem desenvolver suas atividades sem ele, nessa légica,
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na sua visdo, o BIM deve aparecer nao como uma necessidade mas como
um diferencial qualitativo.

Concorda em abordar contetidos sobre a modelagem de objetos
paramétricos em disciplinas da linha de expressdo grifica e /ou cursos,
mas ndo aprofunda a discussdo relacionada a integracdo com o mercado
e inddstria. E também acha importante a liberdade de escolha do aluno
quanto a ferramenta BIM a ser utilizada no processo de projeto.

Quanto aos desafios de implementacdo do BIM na matriz
curricular do curso de arquitetura e urbanismo acredita ser a coeréncia
pedagdgica do ensino em relacdo aos professores, pelo fato de que é
preciso se libertar de algumas préticas e incorporar novas priticas, que
em sua visdo pode levar mais tempo. O entrevistado consegue se enxergar
nesse processo, incentiva os alunos, mas pensa que precisa aprender a usar
alguma ferramenta, porque pensa que € incoerente cobrar iSso na
formacao ao aluno sem incorporar.

INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO G
Perfil: Docente de disciplina na linha de Projeto Arquitetonico. Faixa
etdria entre 30 e 35 anos.

O entrevistado pensa que a implementagao do BIM no curriculo do
curso de Arquitetura e Urbanismo na UNOCHAPECO deve ser na matriz
mais voltado as disciplinas praticas, enfatiza ser indispensdvel para as
disciplinas de projeto arquitetdnico e interiores.

Sobre a inser¢cdo do BIM nas disciplinas de Desenho
Arquitetdnico, em que uma delas inicia no primeiro semestre, concorda
com a inser¢do do BIM, mas ressalta que deve ter momentos de desenho
técnico 2 mao com instrumentos, mais superficiais, por considerar este
conhecimento necessario para a vida profissional quando eles tiverem em
obra, para que saibam se expressar.

Pensa ser importante a inser¢do do BIM nas disciplinas de projeto
arquitetonico integradas a outras disciplinas, aponta que no mercado nio
se trabalha de maneira integrada, interdisciplinar e colaborativa muitas
vezes pela deficiéncia de profissionais atualizados, nesse sentido a
academia tem um papel importante para esta capacitagdo, e o professor
deve estimular estas praticas.

Em sua opinido para que as préticas interdisciplinares ocorram, ndo
apenas o professor de projeto deve ser o articular como todos os
professores, destaca que se ndo houver engajamento de todos ndo vai
funcionar.
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Em relacdo ao desenvolvimento dos trabalhos em grupo nas
disciplinas de projeto arquitetdnico, pensa que deve ser desde as primeiras
fases para ja estimular o trabalho colaborativo e por acreditar que eles
aprendem uns com os outros, também sugere que poderia ser intercalado
um semestre individual e outros em grupo.

Quanto a facilidade de adaptag@o por parte do aluno que j4 se insere
em um software BIM, percebe esta diferenca em aula. Aborda sobre os
alunos que nunca usaram BIM terem maior resisténcia para iniciar neste
processo.

Quando abordado sobre o professor ensinar alguns recursos do
BIM associados as suas disciplinas, pensa que para alguns professores
com uma pedagdgica mais cldssica serd mais dificil eles se adaptarem a
esse tipo de software e ressalta que sdo professores importantes. Por isso,
sugere que a participagdo de um monitor em aula para auxiliar, pode ser
uma forma de dar continuidade no processo de implementa¢do do BIM
sem necessariamente obrigar o professor a ensinar ferramentas.

Ainda comenta que se enxerga nesse processo, por ja ter entrado
na era do CAD, mas precisa se aperfeicoar para utilizar BIM, entdo no
inicio a utiliza¢do de recursos em sala de aula poderd acontecer de forma
mais lenta, mas que incentivard os alunos.

Em relagdo a compreensdo por parte dos alunos em desenho
arquitetonico utilizando o BIM como apoio a disciplina, concorda, mas
ressalta que os alunos precisam ainda criar uma percep¢do maior do
espago interno, que normalmente eles focam apenas no espago externo.

Quanto a projetacdo tridimensional concorda que auxilia para a
compreensdo do aluno, mas ressalta a maneira como é ensinado, por
acreditar ser necessdrio despertar o raciocinio 16gico do aluno, para ele
ndo pensar que o software ird fornecer lhe tudo.

Acredita serem necessdrios alguns exercicios que trabalhem e
fornecam desenhos bidimensionais para que interpretem e construam os
elementos tridimensionais a partir de sua intepretacdo, que até poderia ser
articulado com pequeno conhecimento a mao. O receio € que o aluno
espere que o software aponte as falhas. Quanto ao uso do BIM em
diferentes fases do projeto arquitetonico acredita que se o aluno tiver
conhecimento e dominio da ferramenta € possivel usar em todas as etapas.

Em relac@o ao uso do BIM para auxiliar o aluno como ferramenta
de projeto e ndo de desenho, aponta que € necessdrio revisar essa forma
de ensinar para que o aluno reflita mais sobre o que estd desenhando e
consiga enxergar isso ndo apenas tridimensional como também
bidimensional, porque percebe as vezes uma deficiéncia no aluno de
quando geradas as linhas 2D pelo software por ser automatizado ele ndo
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compreende o que significa essas linhas por nio ter refletido o que estava
modelando.

Sobre a integragdo das disciplinas de conforto com as disciplinas
de projeto arquitetonico utilizando BIM para andlises e simulagdes, assim
como ferramentas especificas para conforto, concorda totalmente e
acrescenta que isso ajuda o aluno a interpretar e avaliar as suas decisdes.
Sugere que os alunos compreendam e simulem o edificio pensando em
seu entorno, na questdo de sombras, materiais utilizados na fachada, ou
seja, tudo aquilo que venha a interferir no meio onde ele esta inserido.

Quanto ao uso de um projeto real em disciplina para a trabalha-la
de forma interdisciplinar, integrada e colaborativa, simulando a realidade,
pensa que deveria ocorrer em uma disciplina da matriz e acha que é muito
vélido esse treino de fazer, refazer, digitalizar e avaliando o projeto
existente, interpretando e visualizado solucdes.

Na 7* fase em que as disciplinas de instalacdes, estrutura,
coordenacgdo: BIM e projeto arquitetonico em que é um desafio para que
ocorram de forma interdisciplinar, pensa que é valido. Em um primeiro
momento ndo sabe como implementar pela questdo do tempo de cada
disciplina, uma sugestdo € que o projeto arquitetdnico seja menor em
termos de drea para que possam desenvolver os complementares.

Ao abordar sobre a inser¢do de uma disciplina que envolva
diferentes cursos buscando uma experimentag¢do de todo o processo em
BIM, acredita que é melhor em uma disciplina no final de cada curso
dentro de cada matriz, pelo amadurecimento dos alunos. Ainda ressalta as
questdes de avaliagdo do grupo, uma vez que o trabalho é em equipe,
pensar em como proceder se um aluno desiste para ndo prejudicar os
demais alunos.

Em relagdo a liberdade de escolha do software BIM por parte do
aluno, acha importante que a universidade oportunize cursos que
permitam essa diversidade, até em softwares que complementam e da o
exemplo de software de renderizacao.

Quando abordado sobre a modelagem de objetos paramétricos em
disciplinas da linha de expressdo grifica e/ou cursos e o estimulo da
integra¢do com o mercado, quanto a criacao de bibliotecas. Enfatizou que
ndo seria interessante o curso de arquitetura trabalhar na modelagem de
objetos por pensar que esta drea deve ser vista pelo design. Acredita ndo
ser interessante por gerar competi¢do entre cursos, entende a drea de
arquitetura como muito abrangente e que o curso de design tem mais
subsidios para o desenvolvimento dessas bibliotecas.

Concorda com a implementacdo do BIM no curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO, desde que o BIM seja encarado como
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um meio e o fim a qualidade do projeto. Pensa que o maior desafio é em
relagdo aos professores estarem engajados neste processo e novamente
aborda sobre a possibilidade dos professores mais antigos nio estarem
dispostos a aprender softwares BIM. Saliente que de maneira alguma
estes sdo desnecessdrios e por isso o papel da monitora € indispensdvel,
sendo possivel trabalhar de forma articulada.

Acrescenta que esse suporte € importante ao aluno para que ele ndao
desista da sua solug@o projetual por nao conseguir representar ou resolver
de uma forma mais simples em func¢do disso. Se enxerga no processo, mas
confessa que precisa se desprender do processo anterior no caso o CAD,
para entrar nesse novo processo que muda a forma de pensar e que isso
exige dedicagdo e tempo.

INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO H
Perfil: Docente de disciplina na linha de Projeto Arquitetonico. Faixa
etdria entre 40 e 45 anos.

O entrevistado pensa que a inser¢do do BIM dentro da matriz
curricular € de grande importancia por achar que o aluno precisa entender
0s conceitos assim como extrair um maior potencial da ferramenta e
acredita que isso € possivel se as disciplinas a cada semestre incorporarem
este contetdo.

Em relacdo a introduzir o BIM no primeiro semestre ja nas
disciplinas de Desenho Arquitetdnico, aponta que as ferramentas BIM
tem potencial para auxiliar na compreensdo do aluno, mas deve ser
entendido pelo corpo docente como um processo € nao apenas como
ferramenta. Afirma que enquanto docentes devemos nos atualizar e ter
um compromisso em trazer a inovagdo para o aluno e acredita que o
ensino com o BIM tem potencial para aproximar os alunos de um edificio
real e totalmente integrado.

Quanto a insercao do BIM nas disciplinas de projeto integradas as
outras disciplinas pensa ser importante criar essas competéncias ao aluno
por entender que o exercicio profissional da arquitetura e urbanismo € um
processo multidisciplinar. E importante esse entendimento por parte dos
professores para que as disciplinas nao ocorram de forma isolada, assim
como ¢ fundamental o estimulo do professor ao aluno para as praticas
colaborativas, pensando na matriz de forma horizontal e vertical.

Quando abordado sobre o professor de projeto reconhecer o seu
papel de articular para as prdticas colaborativas, interdisciplinares e
integradas, concorda que o professor é peca chave, mas deve estar
integrado ao grupo e que primeiramente essa colaboragdo deve acontecer
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com o corpo docente. Ressalta sobre a rotatividade dos professores que
pode ser um problema para esse processo, comentando sobre o quadro
docente ndo efetivo.

Concorda com as primeiras fases de projeto arquitetdnico com
alguns momentos de trabalho em grupo e para as demais fases sempre
estimular o trabalho integrado e colaborativo. Acrescenta também, que
deve ser desenvolvido com os alunos o espirito de lideranca,
principalmente em fases finais, justamente pela atribui¢do do arquiteto e
urbanista enquanto coordenador dos projetos e gestdo, recentemente
regulamentada pelo CAU.

Em relagdo a afirmativa sobre os alunos aprenderem a trabalhar no
BIM sem conhecer o CAD possuem menor resisténcia no processo,
aborda que isso ocorre, pois o processo de projetacdo é diferente e tem
percebido que realmente os alunos que iniciam em BIM se adaptam
melhor nessa plataforma.

Pensa que os professores devem fazer parte do processo como
um todo e ensinar alguns recursos associados as suas disciplinas para que
a implementagd@o aconteca de forma gradual. Ressalta que em conjunto a
isso devem existir monitores que apoiem os alunos quanto as ferramentas.
Assim como a criag@o de cursos, workshop entre outros eventos para que
no processo se consiga trabalhar mais o BIM como conceito e nao apenas
como ferramenta.

Em relacio ao uso do BIM na disciplina de Desenho Arquitetdnico,
concorda que o mesmo auxilia para um melhor entendimento do aluno,
mas acha de extrema importancia que a modelagem do edificio real esteja
acompanhada por visitas a campo, para uma maior compreensdo dos
processos construtivos.

Sobre a projetacdo tridimensional acredita ser importante o
estimulo para que o aluno ao modelar consiga ter a visualizacdo dos erros,
mas ¢é essencial que ele compreenda o que estd modelando e enfatiza
novamente a importancia das saidas a campo, em obras.

Ao abordar sobre o uso do BIM para as diferentes etapas do
processo de projeto, destaca que o BIM potencializa desde as etapas de
concep¢do e pensa que os alunos podem evoluir mais nas questdes
relacionadas ao projeto, uma vez que a documentacio € gerada de forma
automatica, diferente do processo em CAD. Entende que o BIM requerer
um projeto baseado em trabalho colaborativo e interdisciplinar e os
professores devem estimular esta integracdo, assim como os alunos
devem ser mais criticos a respeito do seu préprio trabalho.

Quanto a integracdo da disciplinas de conforto com as disciplina
de projeto, buscando introduzir aos alunos andlises e simula¢cdes com
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BIM e outras aplica¢des, comenta que € o sonho de todo profissional e
também construtoras, mas ainda infelizmente se tem a cultura de pouco
tempo para o projeto, pensa que o BIM pode potencializar essa fase de
concepgdo, antecipando falhas e compatibilizando os projetos.

Sobre a iniciativa de estimular a integracdo, colaboracdo e
interdisciplinaridade a partir de um projeto real, acrescenta que isto deve
acontecer ndo apenas como os alunos, mas os professores também
poderiam experimentar esse processo.

Quando abordado sobre o desafio de integrar a 7* fase do curso
com as disciplinas de arquitetura, estrutura, instalagdes e coordenacgio de
projetos: BIM e criar habilidades aos alunos para processos integrados,
interdisciplinares e colaborativos pensa que ndo deve ocorrer apenas na
7% fase, mas que pequenas experiéncias podem ser desenvolvidas antes de
chegar nessa fase. Aponta como maior desafio a comunicacio e o ajuste
do cronograma entre os professores, mas pensa que € possivel.

Quanto a oportunizar os alunos a uma experimentacio mais ampla
do BIM integrando varios cursos através da criacdo de uma disciplina
optativa, coloca que sempre foi a favor de existir mais disciplinas
optativas por considerar que nem sempre € possivel em uma matriz
aprofundar os conteddos. Ainda coloca que € de extrema importincia
essas iniciativas uma vez que as especialidades fazem parte da profissao
e a contribuicdo de diferentes dreas enriquecem o ensino.

Em relagdo a liberdade do uso de software BIM por parte dos
alunos, concorda em incentivar os alunos através de oferta de cursos que
faca essa complementacao.

Quando o assunto é desafios de implementacio do BIM no
curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO,
aponta a integracdo dos docentes como maior barreira e acrescenta que
acha importante a integracdo entre mercado de trabalho e universidade.
Ainda comenta que se conseguirmos incorporar o BIM com os conceitos
de colaboragdo, integragdo e interdisciplinaridade estaremos formando
alunos mais qualificados e a frente do mercado atual.

INTERPRETACAO DOS DADOS - ENTREVISTADO I
Perfil: Docente de disciplina na linha de Projeto Arquitetonico. Faixa
etaria entre 50 e 55 anos.

Quanto a insercdo do BIM na matriz acontecer em todos os
momentos, acredita que as questdes digitais fazem parte do processo, ndo
tem como descartd-las, mas faz uma ressalva em introduzir o aluno direto
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no computador, por acreditar serem necessario alguns conhecimentos
prévios para que o aluno saiba ndo s as ferramentas, como por exemplo,
modelar sem entender a 16gica da geometria descritiva.

Ressalta também que sdo importantes alguns momentos a mao por
achar que o aluno se perde na escala quando trabalhado no computador e
acredita que para a execugdo de obra essa compreensdo de escala
fundamental. Ainda comenta que a ferramenta é importante, mas é
fundamental a compreensdo espacial.

Quando abordado sobre o ponto de partida da insercao do BIM na
matriz acontecer ja nas primeiras fases nas disciplinas de Desenho
Arquitetdnico, tem diivida ndo sobre o resultado pratico, mas como ele
vai se apropriar da ferramenta para reproduzir de forma adequada. Volta
a frisar a importancia do aluno quanto a compreensio de escala e do aluno
compreender o que estd modelando, percebe que as vezes falta
conhecimento prévio dos sistemas estruturais e interfaces, enfatiza que
ndo esta criticando a ferramentas, mas como o aluno se apropria dela.

Nao acredita que devemos voltar ao desenho a mio por
instrumentos, mas tentar buscar uma légica para a compreensdo da escala,
por exemplo, imprimir mais vezes e desenvolver maquetes, acha
fundamental a materializacdo, pois o aluno comeca a enxergar e as vezes
percebe que aquilo nao funciona como ele tinha imaginado ou desenhado.
Ainda sobre a disciplina de desenho arquitetdnico, concorda que a
ferramenta ajuda na compreensao do aluno.

Em relacdo a insercdo nas disciplinas de projeto acredita que o
BIM € uma ferramenta importante de gerenciamento, e que o aluno pode
testar os modelos, por exemplo, eleger o sistema estrutural e quando ele
comeca o partido ele ndo precisa definir tio bem esses elementos, que
depois pode ir agregando estas informacdes. Ressalta que deve ocorrer
nas disciplinas de projeto para que o aluno consiga chegar ao final do
curso dominando a ferramenta como um todo, assim como concorda que
€ necessdrio trabalhar em conjunto com as demais disciplinas de forma
interdisciplinar.

Quanto ao professor de projeto arquitetonico de cada fase
reconhecer o seu papel como articulador e estimular os alunos aos
conceitos de colaboracio e integracdo comenta que € importante porque
temos limites em nossa atribuicdo profissional, quando se trabalha
edificios complexos sempre serd de forma conjunta.

No desenvolver habilidades de trabalho em equipe de forma
colaborativa, pensa que deve ser em alguns projetos. Sugere o Projeto
Arquitetdnico com a temdtica Retrofit ou Verticalidade, gerando
orcamentos, planilhas. Mas ndo concorda que seja individual s6 nas

(€N



179

primeiras fases, por entender que € fundamental para a formagao do aluno
compreender o inicio, meio e fim e que ele precisa saber atuar no mercado
de forma individual.

O receio € que se sempre fizer em grupo pode acontecer de alguns
alunos ndo compreenderem esse processo porque normalmente eles
fragmentam o projeto e se dividem. Acredita que 0s processos
colaborativos podem aparecer de uma forma diferente, como por
exemplo, em cursos de extensdo e capacitagao.

Quanto abordado sobre a diferenciagcdo do CAD e BIM, apenas
coloca que o aluno que pensa tridimensionalmente sempre terd um
resultado melhor, mas percebe que muitos alunos tem a ferramenta a
disposicdo, mas tem preguica mental de pensar nas interfaces da
construcao.

Em relacdo ao professor ensinar alguns recursos de ferramentas
BIM associados ao conteiido, acha importante, mas ndo sabe se havera
tempo habil.

Sobre a projetagdo tridimensional ajudar para um maior
entendimento do projeto por parte do aluno, concorda que deve ser
estimulado e acrescenta que nao so através de ferramentas digitais como
também através da maquete. Comenta que percebe que quando os alunos
criam habilidades com ferramentas digitais, realmente eles t&ém resultados
plastico-formais interessantes e ousados, mas ainda ele ndo percebe como
executar isso.

Quanto ao uso do BIM nas diferentes etapas do processo de projeto
por parte dos alunos, ressalta que depende das habilidades do aluno, mas
acha importante o croqui, a documentaco inicial da ideia, que pode ser
até auxiliada por instrumentos digitais, como por exemplo, prancheta
digital, pensa que muitas ferramentas sao duras para expressar essa ideia
inicial.

Sobre explorar o BIM nas etapas de concepcdo do projeto
relacionados a uma maior andlise por parte dos alunos, pensa que se tem
um ganho com isso uma vez que o aluno pensa mais nestas etapas, destaca
que o mesmo precisa ser analitico e percebe que atualmente ele concebe
o partido e o trabalho comeca a ser mecanico ele ndo se auto critica.

Quanto a trabalhar de forma interdisciplinar, integrada e
colaborativa a partir de um projeto real, destaca que poderia ser na
maratona de projeto, semana académica e oficinas. Enxerga essa
possibilidade nas disciplinas de Projeto Arquitetonico: Retrofit,
Verticalidade e nas disciplinas de conforto.

Na 7° fase em que acontece a integracdo das disciplinas de
arquitetura, estrutura e instalagdes com a disciplina de Coordenacio:
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BIM, primeiramente acredita que os alunos precisam aprender esses
conhecimentos prévios para depois aplicar nas disciplinas, quando
abordado sobre a l6gica do BIM quanto ao trabalho envolver as diferentes
disciplinas desde a concepcdo, coloca que poderia dar certo se for um
projeto menor, com tempo hébil para trabalhar as demais disciplinas.

Além disso, entende que deve ser algo mais simples, ou seja, ndo
aprofundar tanto na estética, mas nas questdes de integracdo das
disciplinas e tecnologia. Ressalta que seria mais um exercicio de
aplicacdo dos potenciais do BIM incluindo a coordenagdo, do que
propriamente a produgfo arquitetdnica. Acrescenta ainda que € necessario
ajustar o tempo entre as disciplinas, mas ndo sabe se vai dar certo, pensa
que o ideal seria ndo uma disciplina, mas um atelié onde todos os
professores estivessem presentes.

Em relagdo a promover a integragc@o entre cursos buscando uma
experimentacdo mais ampla do BIM pensa que € bem importante, pois vé
uma lacuna muito grande no mercado com relagdo a profissionais que
trabalhem com gestdo de projeto.

Sobre a liberdade do aluno quanto & escolha de softwares, acha
importante para que cada um escolha a ferramenta que achar mais
amigdvel para desenvolver o projeto.

Quando abordado sobre ensinar ao aluno conteidos relacionados a
modelagem de objetos paramétricos que possam se integrar ao mercado e
industria, em disciplinas ou cursos, por exemplo, na criagdo de biblioteca
de componentes para a inddstria. Acha importante e vé como uma
possibilidade dos alunos compreenderem os conceitos de modulagio,
uma vez que existem padrdes da industria e que ele deve buscar resolver
de forma adequada. Essa falta de compreensdao de elementos
padronizados em sua opinido € uma falha no sistema do ensino.

A respeito da implementagdo do BIM no ensino de arquitetura e
urbanismo da UNOCHAPECO, pensa que o maior desafio é para com a
pritica das ferramentas. Também ressalta sobre o cuidado de que
estaremos preparando profissionais com capacidades relacionadas ao
BIM e o nosso mercado ainda néo estd preparado, entdo deve ser alertado
de que nem todo mundo ird trabalhar dessa maneira. Acrescenta que
trabalhando dessa forma, o aluno vai sim ter um potencial a mais em
relacdo aos demais profissionais, mas também ndo significa que todos
serdo profissionais melhores por isso. Comenta que sente tranquila em
relacdo a este processo no ensino.
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7. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho, que consiste em: Identificar as
potencialidades e limites do BIM no Ensino de Arquitetura
apontando orientacdes para a sua implementacdo, foi alcancado
através dos objetivos especificos. A revisdo sistemadtica quantitativa sem
meta andlise e a fundamentago tedrica permitiram tracar o panorama
geral de implementacdo do BIM no ensino Arquitetura e identificar
estratégias didaticas de aplicacio do BIM no ensino de Arquitetura.
Em conjunto com a andlise da matriz curricular do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO, andlise de dados das entrevistas
semiestruturadas e o embasamento tedrico, pdde-se apresentar proposta
de insercdo do BIM no curriculo do curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO.

As contribuicdes com base na interpretacdo tedrica das
experiéncias diddticas e apontamentos dos docentes, do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO, possibilitaram identificar
potencialidades e limites do BIM no ensino de Arquitetura.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os principais conceitos, que fundamentam o BIM enquanto
tecnologia, sdo a modelagem paramétrica e a interoperabilidade. Entende-
se que o ensino da modelagem paramétrica ndo € somente orientada a
objetos, mas também para gerag¢do da forma no BIM, ainda um desafio no
ensino.

Nesse sentido, considera-se de grande importancia incorporar em
diferentes metodologias de projeto a modelagem paramétrica integrada ao
BIM, para auxiliar o aluno quanto aos aspectos criativos, principalmente
relacionado as fases de concepgdo. Pensa-se que os softwares nao devem
ser uma barreira para a etapa, mas sim que venham a subsidiar o aluno
para um processo criativo, fluido e interativo. Ainda: que ndo seja
restritivo apenas aos componentes existentes e ou necessite de um grande
dominio dos recursos para geracio da forma.

Entende-se que pela caracteristica do BIM em oferecer a
flexibilidade de acrescentar informacdes necessdrias para cada etapa do
projeto, permitindo anélises e simulagdes integradas ou incorporadas,
deve-se testar o nivel de detalhamento do projeto (LOD) exigido nas
diferentes fases, relacionadas ao ensino. Além disso, € necessario testar a
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interoperabilidade entre aplicacdes, principalmente por considerar que o
aluno deva ter a liberdade de escolha de software. Principalmente,
também, pelo perfil atual do aluno egresso - este, em muitos casos,
domina muito mais a ferramenta do que o préprio professor.

Acredita-se, também, que os conceitos de colaboracio e integracio
devem refletir no ensino de projeto arquitetonico, mas pensa-se que ainda
€ necessdrio estudar mais sobre os conceitos para as fases de concepg¢io
do projeto, por parecer ainda um tanto individual.

Em reflexdo ao panorama geral de implementagdo do BIM,
entende-se que a integracdo entre os setores publicos e privados, assim
como universidades, sdo fundamentais para acelerar o processo de
implementacio do BIM. Embora no Brasil ji se tenham algumas
iniciativas para alavancar o BIM no setor da construcdo e nas
universidades, tem-se muito a avangar ainda.

Acredita-se que o caminho estd relacionado justamente em buscar
parcerias entre os setores publicos, privados e universidades a exemplo
do que acontece no exterior: em muitos paises, o BIM ja estd consolidado
e avanga para discussdes em IPD e Lean Construction, que se integram
ao BIM.

Quanto as experiéncias diddticas, encontraram-se mais
experiéncias relacionadas aos cursos de engenharia e gestdao do que
propriamente para o ensino de arquitetura. Muitas atividades se aplicam
a arquitetura, principalmente os conceitos relacionados 2 integragdo e a
colaboracio.

Observa-se ainda que as discussdes sobre o BIM estejam mais
voltadas as préticas de coordenacdo, compatibilizacdo e gerenciamento
de projeto e que ndo se tem discutido o processo de geragdo da forma,
relacionado as fases de concepg¢do do projeto em BIM.

Entdo, acredita-se que existe uma lacuna em relacdo a BIM,
voltada para as fases de concepcdo do projeto arquitetdnico, que apoie
para uma maior reflexao nessa etapa. Principalmente, no sentido de gerar
solucdes diversas, com base em modelos tridimensionais paramétricos,
que atendam para a qualidade plastico formal do edificio, como também
para a inclusdo de andlises e simulagdes para um melhor desempenho do
mesmo.

Entende-se que o BIM possui a capacidade de agregar informacgdes
ao modelo tridimensional para as diferentes etapas no processo de projeto.
Mas pensa-se que uma aplicacdo mais efetiva no ensino de projeto
arquitetonico € necessdria, para haver maior compreensio da ferramenta
BIM, para as fases iniciais do projeto e/ou a sua integra¢do com outras
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ferramentas de geracdo da forma que contribuam para o processo criagdo
do aluno.

Quanto as entrevistas com o corpo docente do curso de arquitetura
e urbanismo da UNOCHAPECO, percebe-se que eles se dividem em: 1)
os que realmente querem implementar o BIM € ja t€ém contato com as
ferramentas, 2) os que estdo motivados a conhecer e aprender e 3) os que
talvez acham que ndo € necessdrio conhecer as ferramentas para se inserir
neste processo. Mas em todos os casos observou-se disposicdo para
mudanca, por entenderem como potencial.

Ainda nio se tem resposta sobre a importincia dos professores
dominarem softwares com tecnologia BIM. Pensa-se que alguns
professores devem, sim, domind-los associadas as suas linhas dentro da
matriz. Entende-se ser mais importante estimular o aluno para a mudanca
no processo, envolvendo as praticas colaborativas, interdisciplinares e
integradas e inclusive compreendé-las dentro das linhas tedricas.

Acredita-se que com o surgimento das tecnologias de informacéo
€ comunicacio, assim como redes sociais, cada vez mais o aluno ingressa
na universidade com maior dominio para/com o uso do computador. Em
muitos casos, os alunos aprendem a trabalhar com as ferramentas
aplicadas ao projeto arquitetonico de maneira autdnoma, o que demostra
que o uso da ferramenta ndao é um empecilho para o desenvolvimento do
projeto.

Pode-se dizer que os alunos, em muitos casos, possuem maior
facilidade para a utilizag¢@o de softwares do que o proprio professor. Nesse
sentido, o professor tem o papel mais de orientar o aluno para o correto
uso da ferramenta no desenvolvimento do projeto, do que propriamente
para o ensino dela.

Em relagdo a proposta desta pesquisa, os esforcos de entender a
matriz curricular do curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO e incorporar o BIM a partir dos conceitos de pessoas,
processos e ferramentas. As consideracdes t€ém por objetivo gerar novas
reflexdes sobre o tema em outras institui¢des, a fim de contribuir para a
implementacdo do BIM no ensino.

Embora o trabalho tenha um direcionamento relacionado ao BIM
no ensino, sabe-se da importincia de respeitar o processo do aluno quanto
a prépria concepg¢do, e estimular os croquis e a materializacdo sdo
potenciais que agregam o processo em BIM.

Entende-se que a ferramenta por si s6 ndo vai mudar o processo se
ndo houver uma mudanga de atitude, de integracdo, colaboragdo e
interdisciplinaridade por parte dos professores, no ensino. E, também, se
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sabe que sem a tecnologia ndo se consegue chegar ao resultado pautado
em todo o conceito BIM.

Se entender o BIM apenas como uma ferramenta, pode ser que ndo
tenha o porqué de incorpord-lo em uma matriz. Talvez oficinas, cursos e
workshops podem suprir as necessidades do aluno em relagdo ao dominio
dos softwares. Mas, esse € um risco que se corre em limitar todo o seu
potencial, pela falta de compreensao do conceito.

Por outro lado, perceber como se valer dessa tecnologia, para
mudar os processos e integrar pessoas para obter um resultado ainda
melhor para o ensino/aprendizagem, pode ser mais coerente com a
mudanca no processo de ensino envolvendo a matriz e o curriculo como
um todo.

Optar por uma matriz, que insere novas tecnologias e processos, a
exemplo do BIM, é assumir uma nova forma de ensinar: exige maior
integracdo, colaborag@o e interdisciplinaridade por parte dos professores
e a formacao reflete em um novo perfil profissional.

Sobre as potencialidades e limites do BIM, no ensino, sabe-se que
sdo muitos os desafios para a sua implementacdo, mas acredita-se que
uma das principais barreiras é a resisténcia a qualquer mudanca. Nesse
contexto, os professores podem ser a pega-chave para as transformagdes.
O primeiro passo € entender o BIM como um potencial para o processo
de ensino aprendizagem, assim como enxergar as ferramentas BIM como
instrumentos de projeto e ndo sé de desenho.

Acredita-se ainda que o BIM apoie no sentido de maior reflexio
para as fases de concepcdo, através da qual, o aluno, por meios dos
modelos tridimensionais, andlises e simulacdes, possa tomar decisoes de
forma critica, buscando o melhor desempenho do edificio. Como ji
abordado, ainda € necessdrio um estudo maior sobre as etapas de
concepg¢do. Em muitos casos no método tradicional isso se perde pela
questdo do tempo, gerados pela grande quantidade de trabalho repetitivo,
que ndo exige andlise critica, como, por exemplo, de desenho e ndo de
projeto.

Também, ndo se pode pensar que se os alunos dominarem as
ferramentas vai dominar o processo. A experiéncia e vivéncia em obra é
um fator que fornece os subsidios necessdrios para aprofundar o
conhecimento em BIM, principalmente em termos de gestdo e ciclo de
vida do edificio.

Entende-se que exercer as habilidades de gerente pode ser mais
facil se pautadas em uma formacdo com praticas colaborativas,
interdisciplinares integradas, mesmo que muitos alunos nio venham a
trabalhar com gestdo de projetos. E necessario fazé-los entender que o
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projeto e a construgdo de um edificio, por si s6, é uma atividade
interdisciplinar em qualquer drea de atuacdo da arquitetura e urbanismo.

Algumas discussdes apontam sobre o mercado ndo estar preparado
para receber este tipo de profissional, principalmente as cidades distantes
das capitais. Pensa-se que a universidade tem esse papel de inovar e
transformar e até mesmo construir esse novo mercado.

Os resultados, quanto a implementacéo do BIM no ensino no curso
de arquitetura e urbanismo, da UNOCHAPECO, dependem da sua
aplicacdo. Percebe-se que o mercado da construgéo civil precisa avangar
e necessita de profissionais com um novo perfil, que saibam trabalhar de
forma integrada, interdisciplinar e colaborativa, abertos a novos processos
e tecnologias. Entende-se que a resposta se dd através da educagao,
buscando inovar, experimentar, aprender com os erros. O caminho néo é
facil, mas pode se tornar menos drduo com a colaboracao de todos.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apontou orientacdes para a implementacdo do BIM
no ensino no curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo da
UNOCHAPECO considerando as especificidades de sua matriz
curricular. Acredita-se que novas pesquisas com a mesma temadtica, tanto
para os cursos de arquitetura e urbanismo como &reas afins, sdo
necessdrias para contribuir para a inser¢do do BIM, no ensino, bem como
promover a difusdo no Brasil.

Ha necessidade de estudo, que integre o BIM no ensino com foco
na linha de urbano integrada a outras aplicacdes da drea. E também para
as areas de conforto, relacionadas ao ensino e ao nivel de
desenvolvimento do modelo necessdrio para as diferentes fases e tipos de
andlises e simulacdes, a exemplo do LOD, desenvolvido pela AIA.

Promover experiéncias diddticas que fornecam ao aluno uma
integracdo entre cursos é importante para que se avance para uma
experimentacdo mais completa do conceito e ferramentas BIM. Nesse
sentido, a oferta de disciplinas comuns que integre as diferentes dreas,
promovendo a integracdo e colaboragdo entre os alunos, pode apresentar
resultados, que contribuam para as pesquisas. Ha que se contar também
com projetos, para a criacdo de mais cursos de pds graduacio em gestdo
com foco na constru¢do, que trabalhem com os conceitos de BIM, Lean
Construction e IPD.

Também investigacdes com foco no desenvolvimento e a aplicacio
de metodologias de ensino de Projeto Arquitetonico verificando o
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potencial da modelagem em BIM para as diferentes fases do processo de
projeto comparando capacidades de ferramentas, e estudos sobre a
modelagem paramétrica de modelos generativos, integrados ao BIM e
aplicados ao ensino de arquitetura e urbanismo, principalmente para as
fases de concepcao.

Pesquisas sobre a projetagdo colaborativa em disciplinas de projeto
arquitetonico, com énfase BIM, aplicados a equipes presenciais e equipes
geograficamente distantes de uma mesma instituicdo ou integrando
institui¢des, que comparem resultados no processo de colaboragio,
integracdo e comunicacdo. Nesse sentido, € importante o
desenvolvimento de projetos que integrem diferentes cursos.

Um estudo que questione as matrizes curriculares dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo no Brasil, relacionado a um possivel
rompimento de modelo. Por entender que, com a implementagao do BIM,
as praticas colaborativas, interdisciplinares e integradas se adaptem
melhor ao contexto de atelier de projeto, ambiente em que as disciplinas
ndo acontecem de forma isolada, como normalmente ocorre no padréo de
matriz curricular. Ainda € necessdrio entender o contexto das
universidades particulares, comunitdrias e publicas, principalmente
relacionado ao aspecto do quadro efetivo de professores.

Enfim, acredita-se que toda e qualquer pesquisa em BIM aplicada
ao ensino € necessdria no Brasil e as universidades precisam reunir
esforcos para avangar. Assim como podem contribuir para o
desenvolvimento de biblioteca BIM e padrdes nacionais, prevista no
planejamento estratégico do Plano Brasil Maior, e também buscar maior
aproximacao entre universidade e mercado.
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APENDICE A - Resultado de questiondrio aplicado com alunos da
Disciplina de Desenho Arquitetonico

Os alunos responderam as seguintes afirmacdes, numeradas de 1 a
10:

01) “A modelagem tridimensional da edificacdo permite maior
associa¢do com o edificio real e entendimento de seus componentes”.
Resultados: 52% Concordo Totalmente (CT), 45% Concordo (C), 3%
Néo Concorda nem Discorda (NCD), 0% Discorda (D) e 0% Discorda
Totalmente (DT)

02) “Os recursos de visualizagdo do Archicad facilita o
entendimento para posterior representacdo em 2D utilizando o Sistema
Mongeano de Representacdo”.

Resultados: 26% (CT), 58% (C), 14% (NCD), 2% (D) e 0% (DT)

03)"A facilidade da geracdo de desenho 2D automatizados do
Archicad, prejudica o entendimento na representacio manual’.
Resultados: 8% (CT), 21% (C), 31% (NCD), 33% (D) e 7% (DT).

04) “O uso de software BIM na disciplina, mesmo que direcionado
apenas aos recursos de modelagem e visualizagdo, auxiliard para
exploracao futura de outros recursos”. Resultados: 30% (CT), 62% (C),
8% (NCD), 0% (D) e 0% (DT).

05) “A experiéncia da utilizacdo do Archicad para a leitura,
intepretacdo e representacdo do projeto arquitetonica na disciplina de
Desenho Arquitetonico deve ser continuada”. Resultados: 46% (CT),
39% (C), 13% (NCD), 2% (D) e 0% (DT)

06) “E possivel aprender software BIM sem conhecimento prévio
de software CAD”. Resultados: 27% (CT), 36% (C), 26% (NCD), 10%
(D)e 1% (DT).

07) “A modelagem tridimensional permite uma melhor associagdo
do projeto como um todo, para a representacdo dos desenhos, como por
exemplo: Situacdo, Implantagdo, Planta de Edificagdo, Cortes e
Fachadas”. Resultados: 27% (CT), 44% (C), 49% (NCD), 6% (D) e 0%
(DT).

08) “E possivel usar o Archicad sem o prévio conhecimento do
contetido da disciplina de Desenho Arquitetdnico e ser capaz de ler,
interpretar e representar um projeto arquitetonico”. Resultados: 2% (CT),
15% (C), 23% (NCD), 40% (D) e 20% (DT).

09) “As escolas de arquitetura devem acrescentar em suas matrizes
curriculares mais disciplinas que tratem do tema BIM, explorando todo o
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seu potencial”. Resultados: 45% (CT), 49% (C), 5% (NCD), 1% (D) e 0%
D).

10) “E indispensavel que os alunos enquanto futuros Arquitetos e
Urbanistas, dominem algum software BIM para que possam se inserir
mercado de trabalho”. Resultados: 69% (CT), 28% (C), 3% (NCD), 0%
(D) e 0% (DT).

A figura 36, apresenta o grafico com o resultado da pesquisa, de
forma quantitativa.

Figura 36: Gréifico do resultado quantitativo do questiondrio aplicado

Resultado do questionario aplicado aos alunos do 1° perido da disciplina
de Desenho Arquitetdnico
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Fonte: Delatorre, Pereira e Pupo (2013)
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APENDICE B - Resultado quantitativos da pesquisa no portal da
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APENDICE C - QUADRO DE EMENTAS DE PROJETO
ARQUITETONICO DA MATRIZ 333

PROJETO ARQUITETONICO: PROCESSO CRIATIVO

Ementa: Tipologia: arquitetura efémera. Elaborar projeto arquitetdnico a nivel
de anteprojeto conforme normativas brasileiras. Introdu¢@o a metodologia de
projeto. Elementos e principios de composi¢do, materiais e linguagens de
projeto, gramdtica da forma (pldstica, volumetria, escalas, luz e sombras,
ritmo, harmonia e composicdo). Teoria da Gestalt. Nocdes gerais da estética
aplicada ao espago da arquitetura. Percep¢@o espacial. A correlagdo da forma
e fungdo do projeto.

Disciplinas do 1° semestre: Leitura e Producdo de Textos, Representagio e
Expressdo grafica: mao livre: croquis, cores e perspectivas, Desenho
Arquitetonico I - CAD Aplicado a A&U, Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo: introducdo e histéria, Geometria (Espacial, Plana e Analitica),
Habitabilidade: Introducdo ao Conforto.

PROJETO ARQUITETONICO: PLASTICO FORMAL

Ementa: Tipologia: Ementa: edificio de pequeno porte com baixa
complexidade de programa arquitetdnico. Aplicacdo de processos criativos.
Metodologia de pesquisa e projeto arquitetdnicos. Elementos, formas,
volumes e composicdo em arquitetura. Metodologia de partido e projeto
arquitetonico. Flexibilidade funcional. Acessibilidade. Proposta de projetos
com énfase nos aspectos plastico-formais a nivel de anteprojeto. Relagdao com
o Entorno: Integragdo no meio urbano imediato, entendimento do bairro e suas
premissas. Normativas Brasileiras, Cédigo Municipal de Obras e Plano
Diretor de Desenvolvimento Territorial de Chapecé.

Essa disciplina exige conhecimentos minimos das disciplinas de:
Desenho Arquiteténico I, Projeto Arquitetdnico: Processo Criativo;
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo: Introducio e Histéria.

Disciplinas do 2° semestre: Fundamentos da composi¢do da paisagem,
Iniciagdo Cientifica, Metodologia com aplicagio ABNT em software),
Técnicas de Expressdo: hibridas, Desenho Arquitetdnico II: CAD Aplicado a
A&U, Estudo do Terreno.

PROJETO ARQUITETONICO: RESIDENCIA UNIFAMILIAR

Ementa: Residéncia Unifamiliar com no minimo 2 pavimentos. Baixa
complexidade de programa arquitetonico incluindo antropometria, edificio de
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pequeno porte. Fatores fundamentais na concepg¢do do projeto: funcionais,
psicossociais, econdmicos e culturais, equacionados as exigéncias ambientais,
técnicas, estéticas e legais. Ergonomia trabalhada em conjunto com a
disciplina de Arquitetura de Interiores I.

Metodologia de projeto utilizando a Prototipagem Répida e Fabricacdo digital
como experimentos formais durante o processo de projeto.

Relagdo com o Entorno: Integracdo no meio urbano imediato, entendimento
do bairro e suas premissas. Relac¢do do edificio com o lote.

Solicitacdo estrutural em nivel mediano com até 3 pavimentos e diferentes
niveis.

Normativas Brasileiras, Cdédigo Municipal de Obras e Plano Diretor
desenvolvimento Territorial de Chapecé.

Essa disciplina exige conhecimentos minimos das disciplinas de:
Habitabilidade, Desenho Arquitetonico I e II, Estudo do Terreno, Projeto
Arquitetdnico: Processo Criativo, Projeto Arquitetdnico: Plastico Formal.

Disciplinas do 3° semestre: Arquitetura Paisagistica, Arquitetura de
Interiores I: Ergonomia, Fabricag@o Digital e Prototipagem Répida, Teoria da
Arquitetura I, Experimentag@o da concepg¢@o estrutural

PROJETO ARQUITETONICO: INSTITUCIONAL

Ementa: Estudo do edificio institucional de médio porte com média
complexidade de programa arquitetdnico. Complexidade do projeto
compreende: Resolugdo Térmica — conforto térmico no ambiente construido:
materiais, conceitos e estratégias bioclimdticas. Ventilagdo natural, insolacao,
condicionamento de ar e conservacao da energia. Projeto a nivel de anteprojeto
com exigéncia minima de detalhes para execugao.

Metodologia: Este projeto deve estar integrado com a disciplina de Conforto
Ambiental: Térmico e trabalhar com laboratério de Conforto Ambiental para
estudos de partido e forma.

Relacdo com o Entorno: andlise da relagdo do edificio institucional com o meio
urbano préximo para uma demanda de bairro. Normativas Brasileiras, Cédigo
Municipal de Obras e Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial de
Chapecé.

Solicitagdo estrutural de nivel mediano. Essa disciplina exige conhecimentos
minimos das disciplinas de: Habitabilidade; Desenho Arquitetdnico I e II;
Estudo do Terreno; Projeto Arquitetdnico: Processo Criativo, Projeto
Arquitetdnico: Plastico Formal; Projeto Arquitetdnico: Residéncia
Unifamiliar; Experimentacdo da Concepgao Estrutural I;

Disciplinas do 4° semestre: Desenho Urbano, Geoprocessamento, Teoria da
Arquitetura II, Experimentacdo da concepcdo estrutural II, Conforto
Ambiental: Térmico
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PROJETO INTEGRADO I: HABITACAO SOCIAL

Ementa: Desenho Urbano: Parcelamento do solo — projeto de um loteamento.
Andlise de condicionantes do sitio, qualificacdo ambiental, legislacdo,
infraestrutura urbana, custos de urbanizagdo e densidade habitacional.
Inser¢do de projeto arquitetdnico de conjunto habitacional a nivel de
anteprojeto, com edificio de 4 pavimentos e programa de necessidades de
média complexidade. Modalidades e solugdes espaciais de projetos de
interesse social, especialmente da habitagdo. Varidveis fisico ambientais,
socioecondmicas, técnicas e funcionais. Relacdes de vizinhanga. Espacos e
equipamentos de uso coletivo.

Solicitagdo estrutural — nivel mediano de solicitagdo estrutural
trabalhando paralelamente com a disciplina de Sistemas Estruturais. Alvenaria
estrutural.

Normativas Brasileiras, Cédigo Municipal de Obras e Plano Diretor de
Desenvolvimento Territorial de Chapeco.

Essa disciplina exige conhecimentos minimos das disciplinas de:
Habitabilidade; Desenho Arquitetonico I e II; Estudo do Terreno; Projeto
Arquitetdnico: Processo Criativo, Projeto Arquitetdnico: Plastico Formal;
Projeto  Arquitetonico: Residéncia Unifamiliar; Experimentacdo da
Concepgao Estrutural I; Fabricacdo Digital e Prototipagem Répida; Projeto
Arquitetonico: Institucional; Conforto Ambiental: Térmico

Disciplinas do 5° semestre: Sociedade e Desenvolvimento Humano,
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo: histéria e teoria -arte e estética,
Sistemas Estruturais, Materiais: construtibilidade e interfaces

PROJETO ARQUITETONICO: GRANDES VAOS

Ementa: Complexidade média a alta de programa de necessidades. Edificio
de médio a grande porte de uso coletivo com grande vao e solicitacdes
acusticas compreendendo conceitos, materiais e técnicas de acustica
arquitetdnica a nivel de anteprojeto com detalhamentos construtivos. Explorar
a aplicagdo de materiais que proporcionem grandes vdos. Solucdes de
interfaces e desempenho dos sistemas construtivos e estruturais.
Metodologia: trabalhar em conjunto com a disciplina de Conforto Ambiental:
Acistico e em parceria com professores de apoio em Sistemas Estruturais e
Conforto Ambiental.

Relacdo com o Entorno: Integragdo no meio urbano imediato, impacto na
paisagem e mobilidade urbana.

Solicitagdo estrutural de alto nivel de complexidade. Normativas Brasileiras,
Cdédigo Municipal de Obras e Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial
de Chapecd.
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Essa disciplina exige conhecimentos minimos das disciplinas de:
Habitabilidade; Desenho Arquitetonico I e II; Estudo do Terreno; Projeto
Arquitetdnico: Processo Criativo, Projeto Arquitetdnico: Plastico Formal;
Projeto  Arquitetonico: Residéncia Unifamiliar; Experimentacdo da
Concepcao Estrutural I; Fabricagdao Digital e Prototipagem Répida; Projeto
Arquitetonico: Institucional; Conforto Ambiental: Térmico.

Disciplinas do 6° semestre: Planejamento e Projeto Urbano, Projeto
Arquitetdnico: Grandes Viaos, Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo: Brasil,
Estruturas de Aco, Tecnologia da Construcdo (obras), Instalacdes Prediais:
hidrossanitaria I, Conforto Ambiental: Acustico

PROJETO ARQUITETONICO: VERTICALIDADE

Ementa: Programa arquitetonico de média complexidade. Edificios Verticais.
Projetos de edificios residenciais e/ou comerciais em altura, de uso coletivo.
Enfoque as questdes estruturais, sistemas prediais (lixo, incéndio, gés,
instalagdes hidraulicas e elétricas, telefonia e ar condicionado), métodos
construtivos.

Anteprojeto Metodologia: Trabalhar
associadamente com as disciplinas de Concreto Armado I, Instalacdes Prediais
Elétrica e Instalagdes Prediais: Hidrossanitario assim como com a disciplina
de Coordenacdo de Projetos que deverd auxiliar na compatibilizacio de todos
esses projetos.

Relagdo com o Entorno: Integracio no meio urbano imediato, impacto na
paisagem e mobilidade urbana.

Solicitacdo estrutural — nivel médio a alto de complexidade.

Normativas Brasileiras, Cédigo Municipal de Obras e Plano Diretor de
Desenvolvimento Territorial de Chapecé.

Essa disciplina exige conhecimentos minimos das disciplinas de:
Habitabilidade; Desenho Arquitetdnico I e II; Estudo do Terreno; Projeto
Arquitetonico: Processo Criativo, Projeto Arquitetdnico: Plastico Formal;
Projeto  Arquitetonico: Residéncia Unifamiliar; Experimentacdo da
Concepgdo Estrutural I e II; Sistemas Estruturais; Fabricacdo Digital e
Prototipagem Rdpida; Projeto Arquitetdnico: Institucional; Conforto
Ambiental: Térmico; Teoria da Arquitetura I e II; Instalacdes Prediais
Hidrossanitaria.

Disciplinas do 7° semestre: Planejamento Regional e da Paisagem,
Coordenagdo de projetos: BIM Aplicado a A&U, Concreto Armado I,
Instalacdes Prediais: elétrica, Instalacdes Prediais: hidrossanitdria II;

PROJETO ARQUITETONICO: COMPLEXIDADE
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Ementa: Projeto de alta complexidade funcional. Projeto de edificios
multifuncionais e publicos, com usos coletivos a nivel de anteprojeto.
Conforto Luminico. Técnicas, equipamentos e instalacdes especiais. Técnicas
construtivas, custos e construtibilidade. Langamento de elementos estruturais.
Metodologia: Andlise de estudos de caso com tipologias contemporaneas da
temdtica. Trabalhar em conjunto com a disciplina de Conforto Ambiental:
Luminico.

Relacdo com o Entorno: Integragdo no meio urbano imediato, entendimento
da cidade e suas premissas.

Solicitagdo estrutural de alta complexidade.

Normativas Brasileiras, C6digo Municipal de Obras e Plano Diretor de
Desenvolvimento Territorial de Chapeco.

Essa disciplina exige conhecimentos minimos das disciplinas de:
Habitabilidade; Desenho Arquitetonico I e II; Estudo do Terreno; Projeto
Arquitetdnico: Processo Criativo, Projeto Arquitetdnico: Plastico Formal;
Projeto  Arquitetonico: Residéncia Unifamiliar; Experimentacdo da
Concepcgdo Estrutural I e II; Sistemas Estruturais; Fabricacdo Digital e
Prototipagem Répida;

Projeto Arquitetonico: Institucional; Conforto Ambiental: Térmico; Conforto
Ambiental: Acustico; Teoria da Arquitetura I e II; Projeto Arquitetonico:
Verticalidade; Concreto Armado I; Instalacdes Prediais Hidrossanitérias I e II;
Instalagdes Prediais: Elétrica; Coordenacdo de Projetos: BIM

Disciplinas do 8° semestre: Técnicas Retrospectivas, Projeto Arquitetdnico:
complexidade, Arquitetura de Interiores II, Concreto Armado II,
Especificagio e Custos, Conforto Ambiental: Luminico;

PROJETO INTEGRADO II - RETROFIT (Desempenho no edificio,
sustentabilidade)

Ementa: Adequagdes e reformas de centro urbano e edificacdes
inseridas no mesmo a serem definidas no plano de ensino da disciplina, ficando
condicionado o projeto arquitetonico ser existente na drea de revitalizagdo
urbanistica.

Adequacdes de edificagdes e espacos degradados pelo tempo ou pela
mad conservagdo, dando-lhes conforto térmico-actstico, acessibilidade, novas
tecnologias, eficiéncia energética, novos sistemas de comunicacdo e
seguranga, ou seja, compatibilizando a constru¢do com as atuais legislagcdes
urbanas e valorizando o patrimdnio construido.

Metodologia: Instrumentos e ambientes. Internet, extranet e intranet.
Metodologias e estratégias organizacionais para projetos integrados e
colaborativos. Coordenacdo de projetos. Estudo de caso de projetos de alto
grau de controle de atividades e de orcamentos envolvendo equipes
multidisciplinares. Desenvolvimento de projeto de forma colaborativa
utilizando recursos da tecnologia da informag¢@o e comunicagdo.
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Normativas Brasileiras, Cédigo Municipal de Obras e Plano Diretor de
Desenvolvimento Territorial de Chapeco.

Essa disciplina exige conhecimentos minimos das disciplinas de:
Habitabilidade; Desenho Arquitetonico I e II; Estudo do Terreno; Projeto
Arquitetdnico: Processo Criativo, Projeto Arquitetdnico: Plastico Formal;
Projeto  Arquitetonico: Residéncia Unifamiliar; Experimentacdo da
Concepgdo Estrutural I e II; Sistemas Estruturais; Fabricacdo Digital e
Prototipagem Répida; Projeto Arquitetdnico: Institucional; Conforto
Ambiental: Térmico; Conforto Ambiental: Acustico; Teoria da Arquiteturale
II; Projeto Arquitetonico: Verticalidade; Concreto Armado I; Instalagdes
Prediais Hidrossanitdrias I e II; Instalacdes Prediais: Elétrica; Coordenacdo de
Projetos: BIM. Projeto Arquitetdnico: Complexidade; Conforto Ambiental:
Luminico, Arquitetura de Interiores I e II; Técnicas Retrospectivas; Concreto
Armado II; Estruturas de Ago.

Disciplinas do 9° semestre: Semindrio em Arquitetura e Urbanismo, Tépicos
integradores, Estdgio, Estruturas de Madeira (eletiva)
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APENDICE D: ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

1) O NBIMS (National BIM Standards Committee), define o BIM (Building
Information Modeling), no Brasil chamado de Modelagem de Informagio da
Construgdo, como sendo “uma representagdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma edifica¢do”.

Ainda a define como: produto uma representagdo digital inteligente de dados, como
processo que abrange diferentes disciplinas e estabelece processos automatizados de
trocas de dados e como ferramenta de gerenciamento, sendo instrumento de gestao,
fluxo de trabalho e procedimentos usados em equipe.

Estes conceitos sdo importantes para a formagdo do aluno e podem ser trabalhados no
curso de arquitetura e urbanismo da UNOCHAPECO, através da sua inser¢io dentro
da matriz curricular, nas disciplinas curriculares, assim como em cursos de extensdo
(EaD, presencial), workshops, oficinas, disciplinas eletivas e Material de Apoio.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

2) As disciplinas de Desenho Arquitetdnico podem ser o ponto de partida para a
implementacdo do BIM no curriculo de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO,
da matriz 1003. Onde o processo de ensino aprendizagem quanto a leitura,
interpretagdo e representaciio do desenho de arquitetura, pode ser auxiliada pelo BIM.
Através de ferramentas de modelagem paramétrica (orientada a objetos) dos
componentes do edificio, tirando partido deste recurso, como também de visualizagio
e documentacdo (desenhos tridimensionais, bidimensionais, tabelas), contribuindo
para a compreensdo por parte dos alunos uma vez que este pode simular o edificio
real.

Assim as ferramentas BIM podem substituir o sistema a representacdo de desenho
técnico convencional baseado no uso de pranchetas e seus instrumentos de desenho a
mao e CAD.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

3) Ainda, sobre a implementacdo do BIM integrado a matriz curricular. O foco pode
estar nas disciplinas de Projeto Arquitetonico, reconhecendo os conteidos e
identificando as disciplinas que podem apoiar o projeto em cada fase do curso,
trabalhando de forma interdisciplinar e/ou multidisciplinar e aplicando o BIM a partir
das competéncias que se requer ao aluno e em cada projeto.

() concordo totalmente

() concordo
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() nem concordo/nem discordo
() discordo

() discordo totalmente
Comentarios:

4) Para uma implementacdo mais efetiva do BIM no curriculo de Arquitetura e
Urbanismo da UNOCHAPECO, é importante que o professor estimule o aluno quanto
a importancia do conceito BIM, que envolve ndo apenas ferramentas, mas praticas
colaborativas, multidisciplinares e integradas. Assim em cada semestre, trabalhar e
estimular em conjunto com as demais disciplinas, para que a inser¢ao ocorra de forma
gradativa, agregando conhecimento aos alunos de maneira mais consistente,
potencializando o ensino.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

5) Para que as praticas interdisciplinares ocorram, o professor de projeto
arquitetonico, de cada fase, deve reconhecer o seu papel enquanto articulador e
trabalhar em conjunto com os demais professores, estimulando os alunos para um
processo colaborativo e integrado, que é considerado um elemento essencial no BIM.
() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

6) O processo de projeto arquitetdnico com BIM requer trabalho colaborativo,
multidisciplinar e integrado, tendo em vista esse conceito nas disciplinas de projeto
arquitetdnico, o desenvolvimento de forma individual pode ser aplicado para os trés
primeiros semestres (Projeto ArquitetOnico: processos criativos, plastico formal e
residéncia unifamiliar) com alguns momentos em grupo e a partir do projeto
arquitetdnico: institucional, poderia desenvolver habilidades de trabalho em equipe de
forma colaborativa. Assim como promover algumas inser¢des de trabalhos a distancia
utilizando ferramentas BIM e ferramentas de comunicag¢ao, simulando com os alunos
situagdes reais entre profissionais geograficamente distantes.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:
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7) O CAD nio ¢é pré-requisito para aprender BIM. O aluno que aprende o BIM sem
conhecimento em CAD tem menor resisténcia quanto ao uso de ferramenta BIM,
assim como maior facilidade de adaptacao.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

8) O professor pode ensinar alguns recursos de ferramentas BIM ou associadas a ele,
para potencializar o ensino aprendizagem, vinculados aos contetidos das disciplinas.
Como por exemplo: na disciplina de Desenho Arquitetonico utilizar software BIM
para ensinar a representacdo grafica. Nas disciplinas de Conforto (Térmico, Actistico
e Luminico) fazer anilises e simulagdes com os recursos dos softwares BIM e/ou
integrados a outros softwares especificos. Na disciplina de Especificacoes e Custos
utilizar os recursos de listagem de quantitativos que sdo gerados automaticamente a
partir dos modelos para ensinar estimativa de custos.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

9) Se o aluno de Desenho Arquitetdnico for capaz de modelar o edificio em trés
dimensdes, elemento por elemento, exatamente como um edificio real,
compreendendo, por exemplo, que uma parede tem altura, largura e espessura relativa
bloco ceramico/concreto, reboco e revestimentos, entre outras especificagdes. Sua
compreensio serd maior em desenhos bidimensionais e tridimensionais por aproxima-
lo da realidade, além de fornecer uma base mais consistente para aplicar nas
disciplinas de projeto arquitetonico.

( )concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

( )discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

10) A projetacéo tridimensional ajuda para um maior entendimento do projeto, sendo
possivel visualizar erros e incompatibilidades que muitas vezes ndo sdo percebidas
em um projeto baseado em duas dimensdes. Esta habilidade deve ser estimulada com
os alunos de Arquitetura e Urbanismo, principalmente nas disciplinas de projeto.

() concordo totalmente

() concordo
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() nem concordo/nem discordo
() discordo

() discordo totalmente
Comentarios:

11) Os alunos de projeto arquitetonico podem utilizar o BIM nas diferentes etapas do
processo de projeto, contribuindo para o processo de ensino aprendizagem, por
exemplo:

O uso da modelagem paramétrica (baseada em objeto) em BIM, de uma massa
conceitual (s6lido), pode ser explorada com os alunos nas fases de langamento do
partido arquitetdnico contribuindo para o processo criativo pela facilidade de
exploragdo, modificacdo, visualizacdo, andlises e simulacdes do modelo, gerando uma
reflexdo sobre as decisdes projetuais tomadas ainda nesta etapa, principalmente as
relacionadas ao desempenho do edificio.

Assim como modelar de forma mais precisa acrescentando caracteristicas fisicas e
funcionais ao modelo, exigidas para andlises e simulagdes e / ou em fases que
necessitam de um grau maior de detalhamento, como também para avangar para
etapas posteriores como as de anteprojeto e projeto executivo gerando documentagio
necessdria para cada uma destas fases de forma automdtica, isto permite acelerar esse
processo e aumentar a qualidade.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

12) No BIM o fluxo de trabalho se inverte em relacao ao método baseado em desenhos
em duas dimensdes. Isto ocorre porque no BIM, a tomada de decisdes sobre o projeto
e a integracdo com as disciplinas ocorrem ja nas fases preliminares, em um trabalho
colaborativo. Uma vez desenvolvido o modelo tridimensional rico em informagdes e
compatibilizado com as demais disciplinas, a partir do modelo tridimensional, a
documentagdo € gerada automaticamente e atualizada em tempo real. Enquanto no
processo CAD a documentacdio ndo é gerada automaticamente o que requer maior
tempo de trabalho na segunda fase, assim como a coordena¢@o do projeto, onde em
muitos casos a falta de compatibilizacdo desde as fases de concepcdo pode gerar
retrabalhos.

Neste contexto, o BIM pode ser explorado no ensino de projeto arquitetonico
estimulando a integraco e a colaborag@o, como também uma maior andlise nas etapas
de concepgdo, para o que o aluno use o BIM para auxiliar nas solugdes de projeto e
ndo apenas como uma ferramenta de desenho.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:
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13) O uso de aplicagdes de andlise integradas ao BIM, assim como ferramentas de
simula¢do, fornecem uma avalia¢do antecipada de diversos aspectos entre estes de
sustentabilidade e eficiéncia energética, que podem ocorrer nas fases de concepgao,
como também de anteprojeto, esse processo de projeto € baseado no desempenho do
edificio.

Estas andlise e simulacdes aliadas ao modelo BIM se introduzidas nas disciplinas de
projeto arquiteténico em conjunto com as disciplinas de conforto: ambiental, térmico
e luminico, auxiliam o aluno na tomada de decisdes, fazendo que o aluno reflita ainda
nas fases de concepgdo de projeto, em relag@o a estes aspectos, buscando solucdes
melhores em termos de desempenho do edificio.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

14) O BIM ndo ¢é apenas uma tecnologia, mas uma mudanca no processo de projeto
em que o mesmo requer préticas de trabalho colaborativas e integradas por todos os
envolvidos no projeto e construcio, que devem acontecer ja nas fases de concepgio
do projeto.

Uma iniciativa que pode ocorrer com os alunos para que compreendam os desafios
relacionados a profissdo sobre a integracdo, colaboracdo e outras especialidades,
podem ocorrer em disciplinas, cursos de extensdo, e /fou workshops, onde se possa
utilizar casos reais para o desenvolvimento da modelagem e compatibilizagdo,
verificando possiveis conflitos de um projeto existente, de forma colaborativa,
contendo arquitetura, estrutura e instalagdes, onde os alunos podem definir papeis,
fazendo inversdes neste processo para criar habilidades em diferentes dreas e
aprendendo uns com os outros simulando a realidade.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

15) Os alunos podem criar habilidades de coordenacdo de projetos, integrando
conceitos e ferramentas BIM, principalmente na 7° fase, em que as disciplina de
projeto arquitetdnico: Verticalidade, Concreto Armado I, Instalagdes Prediais:
elétrica, Instalagdes Prediais: hidrossanitdria II; acontecem no mesmo semestre da
disciplina de Coordenagdo: BIM aplicado a A&U.

Ou seja os alunos desenvolvem a pratica da coordenagdo do projeto arquitetonico,
estrutura e de instalacdes, em um processo de integrag¢do desde as fases de concepgao;
O maior desafio estd relacionado em ensinar contetidos de cada disciplina e que ao
mesmo tempo o aluno aplique os conhecimentos de forma integrada. Mas isso é
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possivel desde que os professores trabalhem de maneira interdisciplinar, com
planejamento conjunto de todas as etapas em que devem ocorrer estas integragdes.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

16) Para oportunizar alunos a uma visdo geral e experimentacdo de todo o processo
em BIM, poderia ser através da criacdo de uma ou mais disciplinas optativas, em
parceria com os cursos de arquitetura, design, engenharia civil, engenharia elétrica,
engenharia mecanica, que podem envolver alunos de graduacdo e pds graduagdo
envolvendo a gestdo do edificio e aplicando os conceitos de colaboracio, integragdo
e interdisciplinaridade, em todas as fases do ciclo de vida do edificio.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

17) A interoperabilidade é a capacidade de troca de dados entre aplicativos, essa €
uma tecnologia que apoia o BIM, uma vez que profissionais de cada especialidade
pode trabalhar em software especifico para sua disciplina (arquitetura, estrutura,
instalagdes, entre outras) mas conseguem trocar ou integrar dados e informacdes com
a equipe devido a esta tecnologia, facilitando os fluxos de trabalho e a colaboracio.
A partir desse contexto, a énfase do BIM no ensino deve ser nos conceitos e ndo nas
ferramentas, um software ou pacote pode ser adotado em funcdo de regras
institucionais, como também para dar o embasamento em alguma ferramenta BIM
para os alunos das fases iniciais, mas deve-se dar a liberdade ao aluno quanto ao uso
de outras. Ainda pode-se promover cursos e/ou workshops que diversifiquem
ferramentas, potencializando os testes de interoperabilidade, assim como
apresentando possiveis desafios enfrentados no mercado de trabalho.

() concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:
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18) Sabe-se que algumas industrias brasileiras, jd estdo desenvolvendo suas
bibliotecas com objetos paramétricos de suas linhas comercializdveis, para oferecer
ao mercado da construgdo civil e contribuir com a implementa¢do do BIM. Dentro
deste contexto vislumbra-se uma drea ainda pouco explorada, onde a universidade
pode ter um papel integrador com o mercado e a industria. Estes conteddos podem ser
ofertados aos alunos em disciplinas da linha de expressdo grifica de maneira
introdutdria e aprimorados através da oferta de cursos e/ou oficinas. Além dos
aspectos de introduzir o aluno no mercado, este tipo de atividade contribuiu para o
conhecimento técnico sobre os elementos da construcdo, seus detalhamentos e
funcionamentos.

( )concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

() discordo

() discordo totalmente

Comentarios:

19) A implementacdo do BIM no ensino possui muitos desafios, entre eles pode se
citar: falta de espaco nos curriculos, dependendo muitas vezes da vontade e iniciativas
dos professores para a inser¢ao do BIM na matriz, bem como organizacio e promo¢ao
de cursos, oficinas, workshops, materiais de apoio e outras atividades, integrar
disciplinas e cursos, capacitar professores, aquisi¢do de softwares(embora grandes
empresas proprietarias ja disponibilizam aplica¢des gratuitas), distanciamento entre
mercado, industria e universidade em muitos casos.

Mesmo com todos estes desafios considera-se importante a implementa¢do no
curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo, por entender que com o BIM emerge
mudangas significativas no processo de projeto que envolve todo o ciclo de vida do
edificio, e as préticas colaborativas, interdisciplinares e integradas devem estar
presentes. E os alunos devem estar capacitados para entrar no mercado de trabalho
com conhecimentos necessdrios frente a estas mudangas.

( )concordo totalmente

() concordo

() nem concordo/nem discordo

( ) discordo

() discordo totalmente

Comentarios:
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APENDICE E: QUADROS COM A ANALISE DE CONTEUDO DAS ENTREVISTAS

Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: A —
Tipo de Entrevista: Presencial
Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duragio da entrevista: 36:46 (m:s)

Categoria Subcategoria Unidade de Registro | Unidade de Contexto

1 Concordancia Implementagdo - Algumas | “Sim, talvez ela ndo seja possivel em todas as disciplinas
sobre a | na Matriz disciplinas; né, Mas ela é possivel dentro da matriz curricular e das
implementacao - Tem como | disciplinas [...] vai ser curricular, com a utilizagdo de
do BIM no implementar dentro | material de apoio ai vai depender muito da formacdo do
Curriculo da matriz; docente né, o mais dificil eu acho de se aplicar, mas

penso eu que existe como.”

2 Aplicagdo  de | BIM em desenho | - contra CAD / a | “[..]sempre fui mais contra o CAD, mas eu acho que
Ferramentas arquitetdnico favor do BIM realmente esse é o sentido, de o aluno conseguir
BIM no ensino | como ponto de | - BIM auxilia na | visualizar o edificio como um todo [...]Jo fato de trabalhar
associada  ao | partida visualiza¢@o do aluno | com algum sistema BIM j4 faz ele enxergar melhor. [...]”
processo.

3 Opinido sobre a | Integragdo de | - Insercdo do BIM/ | “[...] ndo é toda as disciplinas a gente sabe da matriz que
implementagdo | Projeto Em algumas as | vai conseguir trabalhar dessa maneira [...] por exemplo
do BIM no | Arquitetonico e | disciplinas; as propedéuticas [...]Jas tedricas ndo no software mas
Curriculo Interdisciplinarid como processo de projeto [...]”

ade com BIM
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apenas na ferramenta

4 Opinido sobre a | Praticas - E possivel, mas o | “[...Jeu ndo s6 concordo totalmente, como eu acho que é
implementagdo | colaborativas, Desafio € o corpo | onosso maior desafio [...Jmas também no corpo docente
do BIM no | interdisciplinares | docente tem pessoa que ndo, ndo sei se ndo gostam de se atualizar
Curriculo e integradas com ou se, se aprenderam de uma maneira e ndo acreditam

BIM que outra possa surgir [...]”

5 Opinido sobre a | Professor de | Reunides mais | “[...Jeu acho que as reunides, as nossas tentativas de
implementacdo | Projeto como | frequentes para | reunides na antiga matriz, que eu acho que devem
do BIM no | articulador interdisciplinaridade | aumentar nessa nova matriz, € ... ndo é o suficiente
Curriculo [...]nesses sentido eu acho que nossas reunides deveriam

ser mais frequentes.”

6 Processo de | Estimulo para | - O BIM tem vdrias / | “[...] concordo, acho um pouco mais complicado, é que
Projeto Colaboragdo/inte | primeiro pode | tudo vai ter que ter uma medida [...] processo criativo no
colaborativo / | gracdof/interdiscip | parecer que  sé | sentido que aluno ainda estd aprendendo a ferramenta em
Integrado e | linaridade ferramenta desenho arquitetonico e ndo sei até que ponto ele vai
Interdisciplinar | disciplina de conseguir aplicar ela mas minimamente acho que d4 pra

projeto se ter uma escala [...]Jo fato dele utiliza a ferramenta j4,
muitas vez pode ndo ser um BIM realmente mas ele ja
estd iniciando também e a gente sabe que o BIM tem
varias fases|...]

7 Diferenciacdo CAD -Mudanga no | “[...] eu acho que ninguém deveria sabe CAD antes de
do CAD e BIM | BIM processo projeto ndo | iniciar o BIM porque eu mesmo, foi uma pessoa que foi

mais dificil porque vocé ja tem os vicios [...]” [...Jele acha
que estd trocando de ferramenta e na verdade ele estd
trocando o método de projeto, o processo de projeto e ai
que é a grande dificuldade porque ele estd tentando
decora comandos enquanto ele tem que aprender a
projetar de uma forma diferente.”
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8 Aplicagdo  de | Inser¢do de | O professor pode | [...] Concordo que o professor pode ensinar algumas
Ferramentas ferramentas BIM | ensinar ferramentas BIM [...] ndo acho que o BIM € uma
BIM no ensino | associados  aos | ferramentas/mas ndo | ferramenta, enquanto a gente tratar ele como ferramenta
associada  ao | contetidos de suas | pode tratar o BIM s6 | ele ndo vai funcionar, a gente tem tratar ele como um
processo. disciplinas. como ferramenta processo de projeto.
9 Aplicacdo  de | BIM em desenho | -Ndo tratar como | “[...]vai ter muitas pessoas vdo comentar [...] vou dar
Ferramentas arquitetonico ferramenta aquilo pronto e eles ndo dimensionam e pegam pronto e
BIM no ensino -Visualizagdo auxilia | € ai quando vocg trata ele como uma ferramenta, preciso
associada  ao no ensino trata ele, usar ele pra ensinar [...Je o professor de estrutura
processo. usasse ele no final pra ensina a estrutura ajudaria na
questdo da visualizacgdo [...]”
10 | Habilidades Projetacdo Planta/Volume X | “[...]se alguém ensinar diferente [...] em alguma fase e ele
BIM tridimensional CAD/BIM acha mais fécil, porque € mais facil vocé fazer uma planta
e levanta agora o resultado a gente sabe que ¢é diferente
[...]Jeu acho que tem que realmente comeca pela forma
[...]
11 Habilidades Diferentes fases | BIM nas fases | “[...]se eles comecgarem a usar o BIM desde cedo eles vao
BIM do projeto iniciais conseguir a chegar a um projeto mais avancado, tudo
Projeto com produto | bem, as vezes a gente tem um tempo projetual apertado
mais avancado também né? Por isso que acaba sempre chegando no
mesmo produto, mas se eles tiverem dominio do BIM
eles vao conseguir chegar no final e gerar os quantitativos
[...]
12 | Habilidades -Anédlise  -Fases | BIM pode ser | [...] Porque se eles comecarem a usar o BIM desde cedo
BIM de Concepcdo explorado no ensino | eles vdo conseguir a chegar a um projeto mais
-Integracdo de projeto | avancadol...]
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cursos

Gestido

integracao entre

Cursos

Colaboracdo arquitetonico
estimulando a
integracao e a
colaboragdo
13 | Aplicagdo  de | Insercdo em | - Didvida quanto as | [...]ndo sei se eles realmente contemplam tudo aquilo que
Ferramentas disciplinas de | ferramentas de | € necessdrio, pra uma tomada de decisdo eu creio que
BIM no ensino | projeto conforto; sim, principalmente térmica e talvez luminica [...]
associada  ao | arquitetonico e as | -  Aplicagdo  em | [...] Usar o modelo e a aplicagdo das ferramentas ela pode
processo. de conforto disciplinas e avangar | ser especifica para o conteido que ela quer da disciplina
em cursos e depois estd avangando através dos cursos [...]
14 | Habilidades Integracdo - levantamento e | [...Jeu estava pensando naquela da retrofit
BIM Colaboragdo aplicacdo do BIM em | [...] o retrofit a intencdo € justamente eles chegarem na
Interdisciplinarid | edificio existente reforma e reforma envolve tudo entdo o levantamento
ade tem que ser feito de tudo e eles tem que ter tudo
[...Jformar uma equipe tnica pra levantamento [...]
15 | Habilidades Aplicagdo em | - Integracdo  do | [...]desde que os professores estejam bem conversados e
BIM disciplinas docente; se falando porque sendo isso se torna individual [...]
(Arquitetura, [...] mais a integracdo docente do que as ferramentas, as
estrutura e ferramentas sdo ser fundamentais né? Mas se ndo tiver a
instalacdes) integracao docente isso ndo vai acontecer...]
Coordenagdo
Colaboracdo e
integracao
16 | Integracdo entre | Habilidades de | - Interessante  a | [...]Pra juntar realmente isso mas juntar todos os alunos,

ja pensou se juntasse vdrios alunos dessas dreas, seria
legal [...]Jno sentido do gerenciamento de projeto né, de
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envolvendo -Gerenciamento eles mesmo pensarem e sairem e montarem um escritorio
diferentes cursos em conjunto né? E conseguirem trabalhar em conjunto
né? Porque € o grande problema do mercado né que
acontece da gente ndo conseguir]...]
17 | Aplicagdo  de | Liberdade de | - essencialmente | [...] acho que nem seria tdo necessdrio mas eu acho que
Ferramentas escolha da | necessdrio no que a gente vive atualmente € essencialmente
BIM no ensino | ferramenta BIM necessario...]
associada  ao | Interoperabilidad
processo. e
18 | Aplicagdio de | Aplicagdo - conteudo aplicado a | [...] Ndo sei se 14 no inicio eles vao ter conhecimento pra
Ferramentas especifica em | projeto de extensdo parametrizar e tal.
BIM no ensino | objetos [...] a gente pode talvez ndo trabalhar tudo isso, mas da
associada ao | paramétricos maneira [...] tentar de extenséo.
processo. Mercado/Industri
a
19 | Opinido sobre a | Desafios de | - € possivel iniciar a | [...Jeu ndo sei se até nos terminarmos o primeiro ciclo
implementagdo | Implementacdo implementagdo; dessa matriz a gente vai conseguir o que a gente espera
do BIM no | do BIM -Maior desafio | [...]
Curriculo preparacdo dos | [...]ndo vai ser fécil, eu acho possivel, acho que algumas
professores pessoas até vao cair fora, mas eu acho existe mercado pra
- a maioria dos | isso também, existe docentes querendo isso nds ja somos
docentes estd de | a maioria [...]Jeu acho que um comeco a gente vai mas é
acordo dificil, porque por mais que a gente tem um grupo jovem

que eu acho que todo mundo € capaz de compreender [...]
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Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: B

Tipo de Entrevista: Presencial )
Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duragio da entrevista: 42:57 (m:s)

Categoria Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto

1 | Concordancia Implementacdo na | - concorda com a| “[...] concordo totalmente com a
sobre a | Matriz implementagdo implementacdo [...] Na pesquisa, € acho que
implementagdo - Na pesquisa seria mais isso [...]”
do BIM no
Curriculo

2 | Aplicagdo de | BIM em desenho | - Ferramentas de modelagem | “[...]Jeu acredito que essas ferramentas de
Ferramentas arquitetdonico  como | auxiliam na  visualizacdo/ | modelagem elas contribuem ainda mais pro

BIM no ensino
associada  ao
processo.

ponto de partida

melhora a compreensdo do
aluno

desenvolvimento da visualizag@o
tridimensional mesmo né, do dominio de
um edificio por exemplo [...]a gente sabe
que na maioria dos alunos ndo tinha a
compreensdo daquilo em trés dimensdes né,
ou as levava muito tempo as vezes na
metade do curso pra ele conseguir associar

[.]”

3 | Opinido sobre
a
implementagdo

Integragdo de Projeto
Arquitetonico e

- medo em relacdo a integracdo
disciplinas por parte de alguns
professores

“[...Jeu tenho um pouco de medo em relacdo
a essa integrag@o entre as disciplinas, entdo
a0 mesmo tempo que a gente tem
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do BIM no
Curriculo

Interdisciplinaridade
com BIM

- Sugestdo dos professores

vivenciar  experiéncias no
mercado para entender o
processo.

professores que aceitam bem, por vezes a
gente tem um determinado semestre que
tem um projeto especifico que vocé vai
precisa da integrag@o de disciplinas que eu
acho que ai a gente vai ter uma dificuldade
que vai ser dificil de resolver
principalmente a curto prazo [...] de repente
vivenciar  alguma  experiéncias  de
escritérios o mais proximo possivel, que é o
corpo docente consiga compreender como
isso estd acontecendo no mercado hoje, que
ndo sei acho que mais na nossa regido ndo
sei se tem alguém mas tentar estado [...]Jndo
pra dominar mas pra compreender.”

Opinido sobre
a

implementacao
do BIM no
Curriculo

Praticas colaborativas,
interdisciplinares e
integradas com BIM

- os professores podem ser um
empecilho

“[...] € extremamente importante |...]
enquanto academia eu acho que a gente tem
esse papel de trazer a inovacdo desde que
ela colabore pra questdo funcional, enfim
pro futuro deles enquanto profissionais e eu
enxergo o Unico empecilho a questdo do
professores mesmo.”

Opinido sobre
a

implementacao
do BIM no
Curriculo

Professor de Projeto
como articulador

- Na profissio o projeto
desempenha esse papel
- Coordenar

z

“[...Jacho sim que € a principal veia da
profissdo, e assim como num escritdrio
depois, aqui dentro a disciplina de projeto
arquitetdnico desempenha esse papel
também entdo deve puxa e eu acho que é
bem a questdo de coordenar o restante.”
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Processo  de
Projeto

colaborativo /
Integrado e
Interdisciplinar

Estimulo para
Colaboracao/integrac
ao/interdisciplinarida
de disciplina de
projeto

- O BIM auxilia na
colaboragdo e integracio

“[...] o modo como a gente trabalha hoje,
que consiga se chegar numa maneira que
cada um do grupo se € em dupla enfim que
cada elemento da dupla tenha compreensdo
de todas as etapas ou de todos os fatores que
vdo envolver aquele projeto, entdo e talvez
o BIM ainda auxilie isso, que hoje a gente
trabalhando sei 14 em 2D ou do modo como
se trabalha hoje eles acabam fazendo uma
divisdo do trabalho e as vezes no final do
semestre o trabalho estd muito bom mas se
vocé fosse fazer uma avaliacdo individual
talvez um da equipe ndo atingisse a
qualidade minima necessdria.”

Diferenciacdo
do CAD e BIM

CAD
BIM

Preocupagdo do aluno que
trabalha com CAD em resolver
a Planta Baixa e na graficacdo
do desenho, muitas vezes sem
nivel plastico formal
satisfatério, tem impressdo que
é diferente o que acontece com
que trabalha com BIM

“[...] quem trabalha s6 com o CAD tem a
impressdo de que o trabalho anda mais
rdpido e as vezes fica muito bem resolvido
por exemplo em planta baixa que acaba
induzindo eles a irem pra planta baixa mas
eles chegam ao final do projeto sem as
vezes um nivel plastico formal satisfatério
[...]a gente percebe uma diferenca grande
entre o aluno que aprendeu ja ao contrario e
eu acho que a maior resisténcia de quem
aprendeu o CAD primeiro € essa questdo do
desenho de ver a planta bem graficada no
primeiro momento [...]Jeles acabam pecando
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na solucdo de outros pontos do projeto que
quem trabalha com um programa que
permita isso desde o inicio consegue atingir
todos os niveis 14 no final do projeto.”

Aplicacdo de
Ferramentas
BIM no ensino
associada  ao
processo.

- tem espago, nas disciplinas;
- aplicagdo € mais efetiva

“[...Jtem espaco, nas disciplinas [...] eu acho
que esse ¢ o papel das disciplinas se vocé
vai trabalhar com esse conceito. [...]€
possivel de ser aplicado 14 na disciplina
projeto arquitetonico onde 14 onde ele estd
fazendo a planta baixa hoje, e ele acaba
perdendo e depois quer tentar aplicar e ndo
consegue entdo a partir do momento que
vocé consegue inserir por exemplo 14 na
disciplina de conforto vocé insere o BIM 14
e mostra como € possivel ele leva o conforto
pro projeto arquitetonico, ai eu acho que a
aplicacdo é mais efetival...].”

Aplicacdo de
Ferramentas
BIM no ensino
associada  ao
processo.

Insercdo de
ferramentas BIM
associados aos
conteidos de suas
disciplinas.

BIM em desenho

arquitetdnico

- Melhora a compreensdo do
aluno pelo modelo 3D

“[...] ele vai visualizar aquilo em trés
dimensdes desde o primeiro momento e nao
tentar fazer o caminho inverso. [...]Jeu acho
que vai até facilitar, porque as vezes eles
vao fazer um detalhamento do Algeroz eles
desenham aquelas linhas sem entender as
vezes que elemento é aquele e a partir do
momento que vocé vai modelar isso vocé
precisa compreender 0 que encaixa no que
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pra poder fazer o modelo pra depois gerar o
desenho [...].”

1 | Habilidades Projetacao - faz diferenca no mercado, | “[...]Jporque o modelo permite que vocé faga
0 | BIM tridimensional reducdo de erro e custos uma varredura né buscando esses erros e é
isso que vai fazer diferenga depois 14 no
mercado de trabalho a questdo de reduzir
erros, custos de obras principalmente.”
1 | Habilidades Diferentes fases do | - O Bim atende a todas as | [...Jacho que ele atende em todas as etapas,
1 | BIM projeto etapas; é se vocé consegue trabalha, ndo sei, penso
- Duvidas quanto ao tipo de | que talvez pudesse haver uma resisténcia no
software para lancamento do | langamento do partido, enfim, dependendo
partido do software por ser muito duro ou ndo, mas
- Modelagem Paramétrica se vocé for usar a modelagem paramétrica
- Enfatiza a importincia da | isso vem abaixo né [...]Jvocé pode fazer todo
materializagcdo no processo. modelo virtual e ainda se quiser leva pra
alguma outra ferramenta fazer um
protétipo, um modelo reduzido, analisar
escala, com modelo fisico e isso fica muito
mais facil [...]
1 | Habilidades -Andlise -Fases de | - BIM faz o aluno pensar mais | “[...]que o BIM faz o aluno pensar mais
2 | BIM Concepcao desde o inicio. desde o inicio entdo compreender que todas
-Integracdo as tomadas de decisdes sdo importantes nao
Colaboracio ¢ um mero risco na tela ou no papel entdo o
que aquilo vai implica posteriormente isso
desde o inicio [...]”
1 | Aplicagdo de | Insercdo em | - importante a questdo da | “[...Jeu acho que ainda existe uma falha
3 | Ferramentas disciplinas de projeto | interdisciplinaridade assim pelo o que eu tenho estudado nessa




225

BIM no ensino
associada  ao
processo.

arquitetonico e as de
conforto

- pode ser um empecilho a
simulacdo no conforto pela de
softwares, pelo retrabalho

relagio BIM e  simulagdo  por
incompatibilidade de programas, de
softwares entdo hoje o que eu tenho lido e
ouvido a respeito é que vocé tem um
retrabalho entdo voc€ ndo consegue hoje
usa um modelo que vocé desenvolve do
projeto arquitetonico pra simula numa
ferramenta importando ele entdo hoje vocé
tem que refazer entdo eu acho que esse seria
ainda o empecilho. [...]Jfazer valer o nosso
papel de arquitetos e nessa questdo de
interdisciplinaridade principalmente, eu
acho bem importante e acho que tem que ser
buscado sim [...]”

—_

Habilidades
BIM

Integragdo
Colaboracio
Interdisciplinaridade

- troca de papéis -colocar no
papel do outro abre muito a
cabeca.

“[...]Jacho que vocé se colocar no papel do
outro abre muito a cabega pra que vocé
compreenda aquele conhecimento
especifico, as vezes vocé sé delega pra
outro profissional. [...] Disciplina de
Retrofit trabalhar com edificios com uma
drea existente com edificios resistentes
entdo seria uma possibilidade o primeiro
exercicio [...].”

N —

Habilidades
BIM

Aplicacao em
disciplinas
(Arquitetura, estrutura
e instalacdes)

- é possivel de integracdo
- professor de projeto integra
as demais disciplinas

“[...]Jpenso que de repente partindo de um
cronograma que a disciplina de
arquitetdnico vai encabega, entdo um
cronograma das etapas das disciplinas que
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- cronograma conjunto das
etapas

- O maior desfio € a integragdo
dos professores;

correspondem as etapas de projetos, e ai
esse professor dessa disciplina de
arquitetdnico teria que mais ou menos
pincelar esses momentos e eu acho até
puxar os professores das outras disciplinas
pra que eles consigam também por nio
conhecer a questdo de conceitos e
ferramentas, pra que eles consigam
compreender de que maneira por exemplo o
hidraulico entraria na concepgao de projeto.
[...]Jencabecado pelo professor de projeto
mas alimentado também em reunides
coletivas pelos outros professores [...Jele
vao ter iniciado uma “alfabetizacdo” desde
0 primeiro semestre entdo eles estardo
pensando assim, entdo acho que é mais uma
questdo do corpo docente.”

—_

Integragdo
entre cursos

Coordenagio
Colaboracio e
integracao
Habilidades de Gestao

envolvendo diferentes
cursos

- dificuldade em ver aplicado
em uma disciplina optativa;

- disciplina obrigatéria para
aproveitar no TCC;

“[...]tenho de dificuldade de visualizar isso
aplicado, eu acho muito interessante a ideia,
mas eu tenho um pouco de receio porque
nao sei se numa disciplina optativa ou se de
repente em algum momento a gente
conseguisse efetivamente amarra os cursos
e que fosse uma disciplina necessdria, tipo
uma disciplina obrigatéria para vocé entra
no TCC, vocé tem que ter passado por isso
[..]JO aluno da civil pudesse aproveitar 14
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pro PPC e que o aluno da arquitetura
pudesse aproveitar pro seu TCC, entdo
talvez pudesse ser uma disciplina andando
junto com as finaliza¢des de cursos mesmo,
pra que haja realmente o interesse, porque
eu acho que vai chegar um momento que
eles vio querer buscar esse conhecimento
mas no inicio a gente vai ter que instigar
[...]Jdigamos o dltimo projeto antes do TCC
da arquitetura o aluno pode ir pra essa
disciplina optativa e pegar o projeto que ele
estd desenvolvendo e formar um grupo com
um aluno da civil, um aluno da elétrica [...]”

~ -

Aplicacio
Ferramentas

de

BIM no ensino

associada
processo.

ao

Liberdade de escolha
da ferramenta BIM
Interoperabilidade

- 0 aluno tem que ter liberdade
para escolha das ferramentas

- a ferramenta ndo faz
diferenca se compreender o
conceito e 0 processo;

“[...Jacho que o aluno tem que ter liberdade
pra e ele precisa conhecer, entdo as vezes
vocé ensinando o conceito ele vai atrds de
se ele ndo gosta daquela ferramenta eles vao
atras de outras, muitas vezes a gente sabe
que eles aprende ferramentas por conta com
tutorial da internet entdo eu acho que cobra
uma ferramenta nessa légica ndo tem
porque e eles compreendendo o conceito e
o processo ndo vai fazer diferenca as
ferramentas que eles vdo usar e ainda
podem colaborar com essas ferramentas

[...]”




228

implementagdo
do BIM no
Curriculo

BIM

- Maior barreira a capacitacido
dos professores;

- Poucos resistiiam a
aplicacdo

1 | Aplicagdo de | Aplicagdo especifica | - nicho de mercado | “[...]JA modelagem paramétrica acho que é
8 | Ferramentas em objetos | interessante um nicho interessante.”

BIM no ensino | paramétricos - Ensino

associada  ao | integracdo com

Processo. Mercado/Industria
1 | Opinido sobre | Desafios de | - Papel de inovagdo da | [...] auniversidade tem esse papel de inova
9 |a Implementagdo do | Universidade e eu acho também que a gente precisa

pensar na ‘“capacitacdo do mercado de
trabalho porque a gente tem cidades
proximas que tem grandes escritdrios que
estdo se destacando ou as vezes pequenos
escritdrios que estdo se destacando por que
trabalham com BIM e no momento eu acho
que a gente ndo tem ninguém na regido que
trabalhe unica e exclusivamente com esse
processo. [..] Dbarreira a falta de
conhecimento do corpo docente [...]s6 e eu
acho que seriam minimos assim os que
realmente resistiriam a aplicacdo, num
primeiro momento pode ser que seja um
grupo pequeno mas eu acho que € coisa de
pouco tempo assim pra consegui realmente
integra todo mundo e grupo fica mais
coeso.”




Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: C

Tipo de Entrevista: Presencial

Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duracio da entrevista: 43:26 (m:s)
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Categoria Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto

1 | Concordanc | Implementacdo | -Cruzamento das | “[...] Como a gente vinha discutindo nas reunides da nossa
ia sobre a | na Matriz disciplinas matriz, acho importante elas estarem inseridas para
implementa -Troca de professor | realmente haver o cruzamento das disciplinas, porque sendo
¢do do BIM dificil fazer a conexdo | as vezes pode trocar professor ai fica muito dificil fazer essa
no conexao [...]
Curriculo

2 | Aplicagdo BIM em desenho | -Conhecimento do | [...] porque eu ndo tenho tanto conhecimento na drea, mas
de arquitetdnico desenho a miao antes | imaginando isso que se o aluno tivesse todo esse
Ferramenta | como ponto de | ou junto com o | conhecimento anterior, ai sim, eu acho importante essa
s BIM no | partida software transicdo desse conhecimento, desse desenho a mdo de tudo
ensino isso que ele vai fazer e chegar na disciplina de projeto e
associada aplicar, ou antes de aprender ou junto aprender o software, ai

a0 processo.

nao como seria a questdo do software, se ele aprenderia junto
aqui ou uma disciplina primeiro sobre o software e ai depois
ele teria o desenho arquitetdnico [...]

3 | Opinido Integracdo  de | - crescimento do aluno | “O aluno vai crescendo, o aluno vai aplicando cada vez mais
sobre a | Projeto na aplicacdo BIM o BIM conforme tiver essas disciplinas de apoio até ele
implementa | Arquitetdnico e chegar no fim e conseguir compatibilizar projetos. No inicio
¢do do BIM 0 projeto arquitetonico I ele vai compatibilizar a planta,
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no Interdisciplinari corte, 3D, comeca assim, mais o edificio e o lote, e depois
Curriculo dade com BIM vem os projetos complementares.”

4 | Opinido Préticas - o professor tem que | [...]Jo Unico pré-requisito € o professor que vai dar a disciplina
sobre a | colaborativas, ter conhecimento | tem que ter o conhecimento disto, eu acho, sei 14 ele tem que
implementa | interdisciplinare | disto; estar de acordo, por mais que ndo sabe mexer de repente com
¢do do BIM | s e integradas | - o aluno cada vez | todas as ferramentas do programa ou isso, mas ele tem que
no com BIM mais com a mente | ter conhecimento do BIM para pode ajudar o aluno,
Curriculo aberta incentivar e dar continuidade nisso que estd sendo proposta

- monitora para apoio | [...Jem rela¢do ao aluno cada vez mais eles vem com a mente

nas ferramentas aberta, e aceitando e percebendo a importincia disto.
[...]Jtendo uma monitoria ou alguma coisa que apoie no
sentido técnico, ferramentas |[...]

5 | Opinido Professor de | - unido dos | [...]JConversar com os outros professores, por exemplo como
sobre a | Projeto  como | professores uma disciplina de teoria e histdria, pode auxiliar em alguma
implementa | articulador - professor | coisa ali, sei 14 entdlo, os professores vao ter que se juntar e
¢do do BIM colaborativo para | querer fazer a coisa acontecer, o que que eu posso ajudar aqui
no funcionar a | e vocé ali, eu ensino 14, e aplica aqui, acho que é nesse
Curriculo integragdo. sentido [...]JO professor colaborativo também com certeza,

sendo ndo tem como funcionar.”

6 | Processo de | Estimulo para | - inicio mais | “[...]no inicio € isso, que o aluno ta aprendendo a mexer com
Projeto Colaboracdo/int | individual, com | as ferramentas, se ligando nesse mundo, aprendendo sobre
colaborativ | egracdo/interdis | momentos em grupo arquitetura, como desenha, como faz, como que projeta
o / | ciplinaridade - leiaute da sala | [...Jenfim articulando isso tudo, eu acho que é importante ter
Integrado e | disciplina de | contribuir para a | esse momento mais individual, claro que algumas atividades
Interdiscipli | projeto colaboragdo em conjunto [...Jo préprio leiaute desta aula colabore para
nar - projetos mais | que as coisas acontecam em grupo por mais que eu esteja eu

complexos com | e o meu computador, entende, por que ai assim eu olho o do
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sistemas colega, a gente troca uma ideia, vai construindo junto mesmo
complementares em | que seja individual [...Jconforme também o projeto vai
equipe. ficando mais complexo, vem outros projetos,

complementares, isso tudo é importante trabalhar em equipe,
porque isso vai acontecer, porque o sistema pede que seja
assim e a gente sabe que ndo trabalhamos sozinhos.”

Diferencia¢ | CAD - Ensinar CAD antes | “[...Jeu acho enquanto universidade a gente deve investir no
40 do CAD | BIM do BIM em fungdo do | BIM, mas deveria, eu na minha opiniao, se fosse possivel, eu
e BIM mercado acho que no minimo um curso, sem que o aluno pagasse a

mais de CAD mereceria, para que de modo que esse aluno
enquanto estivesse fazendo estdgio, tem a oportunidade de
fazer estagio, tem um bom conhecimento a mais de CAD,
mas na universidade se cobra o sistema BIM [...]Jeu acho as
vezes que € meio complicado a gente ndo oferecer isso aqui,
porque o nosso mercado ainda estd trabalhando, entende
[...]Jeu acho que ele ndo vai tender a querer fazer em CAD,
porque qual é a demora digamos, vamos supor do Revit, é
vocé configurar parede, configurar isso, uma vez que ele fez
isso e ele vai usar nos projetos dele [...] um curso que se pode
oferecer, s6 eu acho assim que seria interessante que a
universidade oferecesse, porque sendo eu sinto que esse
aluno fica insatisfeito, tipo a universidade me obriga a fazer
tal coisa, mas 14 fora o mundo nfo é esse, entdo eles estdo
meio por fora, sabe coisa meio assim [...]

Aplicacdo Inser¢do de | - tem espaco na | [...]Jtem, tem, sim eu acho que tem.
de ferramentas disciplina para ensinar
Ferramenta | BIM associados | alguns recursos BIM
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etapas.

s BIM no | aos contetdos de
ensino suas disciplinas.
associada

a0 processo.

9 | Aplicagdo BIM emdesenho | Modelo em 3D para | [...Jcom certeza, tanto que em muitas vezes, para o proprio
de arquitetdnico um maior | cliente tu acaba tendo que modelar aquilo em 3D, tipo faz em
Ferramenta entendimento do | CAD e leva para o SketchUp ou ndo sei o que, e modela para
s BIM no aluno ele entender, ou sei 14, ou tu tem as isométricas, e tudo essas
ensino coisas que se tem que fazer nas disciplinas 14 de, por exemplo
associada de hidrdulica, para tu entender como € que o cano vai € como
a0 processo. que funciona. Pensar o edificio como camadas que tu pode

ligar e desligar as coisas e entender [...]

1 | Habilidades | Projetacdo - interessante porque | “[...Jeu acho que trabalhando nesse sistema, € muito

0 | BIM tridimensional trabalha planta e 3D | interessante, porque tipo, se eu quero iniciar pela planta, e

a0 mesmo tempo. vou 14 e comego pela planta, mas ai daqui a pouco eu posso
dar uma pausa na planta e ir 14 verificar o que que saiu em
enquanto 3D, vejo que saiu uma coisa muito grotesca,
estranha, ndo sei, vou 14 modifico ja vejo, eu acho que vai
acabar essa ideia, assim, de que eu comeco pela planta ou
comeco pela volumetria, ndo interessa por onde eu comego,
o negdcio sai todo junto, entende, eu acho que a gente vai
perceber que a coisa ndo vai ser mais tdo assim.|[...]”

1 | Habilidades | Diferentes fases | - o aluno pode usar o | “[...]JE um pouco do que a gente vinha conversando, que tipo

1 | BIM do projeto BIM em todas as | ele provavelmente vai comecar de uma coisa mais simples e

depois vai evoluir, mas ele vai poder passar por todas as
etapas do projeto [...]Jmuitas vezes, sei 14, eu jd tenho tudo
configurado e eu quero fazer s6 uma massa, tudo bem tem
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- flexibilidade da
escolhe do nivel de

op¢do de ndo escolher nenhuma daquelas [...]Jdepois
seleciona tudo e transforma em outra coisa e ja comeca a ter

modelagem. 0 quantitativo.
1 Habilidades | -Andlise -Fases | - trabalho deixa de ser | [...] na realidade todo mundo fica sempre trabalhando em
2 | BIM de Concepgdo fragmentado cima do mesmo arquivo, uma mesma plataforma, ndo é como
-Integracao antes tudo fragmentado [...]
Colaboragdo
1 | Aplicacdo Inser¢do em | Para aplicar o BIM e | [...Jeu acho que vai precisar de repente que os professores
3 de disciplinas  de | ferramentas de | dessas disciplinas, ambiental, térmico e luminico, como que
Ferramenta | projeto simulacdo os | eu vou dizer assim, que eles usem softwares em que eu possa
s BIM no | arquitetdnico e | professores desta | pegar aquele meu modelo e jogar naqueles softwares e fazer
ensino as de conforto disciplina devem | simulagdes [...]Ai eu acho que sim [...]Entdo com certeza um
associada conhecer os softwares | modelo tridimensional € essencial para fazer essas
a0 processo. avaliagdes, nisso concordo totalmente, agora sé a ressalva de
como fazer isso , tipo, com a disciplina, € que eu tenho, ndo
que eu tenha duivida, acho que da certo, s6 tem que ver que
tipo de programas, o que que esse tem que dd tem que dd para
usar, ou quais outros tem interface com esse aqui.”
1 | Habilidades | Integracdo Tentar essas | [...]Jpor exemplo vamos imaginar uma maratona de projeto,
4 | BIM Colaboracdo integra¢des na semana | tem aluno 14 do primeiro que tipo de repente ainda ndo fez,
Interdisciplinari | académica e/ou | mas tem outros muito avancados, entdo, a vai ter de todos os
dade maratona de projetos | periodos, que eles vdo conseguir conversar e sair alguma

Nao aborda
disciplinas da matriz

coisa[...] semana académica [...]
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1 | Habilidades | Aplicagdo em | - Corpo docente mais | [...Jcorpo docente mais estdvel digamos assim, eu acho que
5 | BIM disciplinas estdvel a coisa funciona melhor, porque com muita rotatividade fica
(Arquitetura, - Monitoria para os | muito mais dificil, at¢ o professor chegar se ambientar,
estrutura e | alunos se sentirem | entender como funciona leva um tempo. [...]penso assim, na
instalacdes) aparados e ndo | verdade que vai precisar ter por exemplo, alguém em
Coordenacio colocarem a culpa na | monitoria com bastante conhecimento na ferramenta, porque
Colabora¢do e | ferramenta; de repente essa pessoa vai estar 14 fazendo um elétrico ou um
integracao hidrdulico, nem o professor tem tanto conhecimento do
software para ensinar tudo aquilo, mas seria ideal que tivesse
[...Jum apoio que vocé tem que dar ao aluno, porque sendo
ou vai sobrecarregar a monitoria ou alguns vao se perder por
ali, ou desestimular ou ndo sei, eles precisam se sentir
amparados, eu posso ir firme que tem alguém ali que se eu
precisar vai contribuir, que sendo daqui a pouco eles vao
dizer assim, eu reprovei porque néio sabia mexer no programa
1 | Integragdo Habilidades de | -Questionamento [...Joutros cursos estdo querendo também, estdo prevendo
6 | entre cursos | Gestdo sobre o uso do BIM | usar o BIM, j4 estdo ensinando alguma coisa ou nio? [...]é
envolvendo em outros cursos; porque essa disciplina, do meu ponto de vista, mas de repente
diferentes cursos | - inicialmente em um | ela vai ser, eu ndo sei se ela ndo vai ficar, pelo menos
campo mais tedrico inicialmente num campo mais tedrico, sabe assim as pessoas
discutirem tipo como que € feito nos seus cursos e tal, porque
eu penso assim a se fosse desenhar vai sobrar para quem para
o0 arquiteto [...]
1 | Aplicagdo Liberdade de “[...]JO conceito é o BIM o resto é o apoio, é ferramenta
7 | de escolha da [...]Imesma coisa do SIG, que em geoprocessamento que tem
Ferramenta | ferramenta BIM vdrias ferramentas, mas chegar num objetivo tnico, que tu
s BIM no transita por todos os outros softwares.”
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ensino Interoperabilida
associada de
a0 processo.
1 | Aplicacdo Aplicacio - integracdo com | [...] concordo totalmente [...]por exemplo eu sou arquiteta de
8 | de especifica  em | designer para | uma empresa de mesas e cadeiras, e além de desenvolver o
Ferramenta | objetos modelagem de objetos | produto junto com designer, a gente modela e faz aquilo e
s BIM no | paramétricos paramétricos deixa disponivel no site para os outros arquitetos utilizarem
ensino integracdo com nos seus projetos.
associada Mercado/Industr
ao processo. | ia
1 | Opinido Desafios de | - O professor deve | [...]a questio mesmo dos professores terem essa
9 | sobre a | Implementacio estar disposto para | comunicagdo, de quererem, sabe, eu acho que isso, porque
implementa | do BIM incentivar o aluno; do meu ponto de vista, a questdo de software, do aluno
¢do do BIM aceitar, eu acho que tudo isso ainda ¢ tranquilo, os alunos
no estdo cada vez mais abertos, acho que esta questdo
Curriculo operacional também do professor aprender, se ele td disposto

ele aprende, entdo, claro que também do aluno, mas a gente,
para que esse aluno querer depende muito que a gente
motive, que a gente incentive, tudo isso, acho que se o
professor td bem motivado, pilhado nisso, ele consegue levar
junto, também arregacar as mangas e trabalhar com os outros
professores e quebrar a cabega de que maneira integrar isso
[...]com certeza, ndo s6 no arquitetdnico, eu acho que temos
que comegar, ja estd atrasado na questao do urbano, a gente
ja comegou com o geoprocessamento, ja € um grande passo
em relacdo as outras instituicdes [...]
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Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: D

Tipo de Entrevista: Presencial

Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duracio da entrevista: 47:08 (m:s)

Unidade de Contexto

“[...]Eu acho interessante ele ser na matriz, s6 que
ai tem que ter a formac@o do professor pra fazer
isso, e seria interessante que talvez eu nao sei se
colocasse um pouquinho aquelas matérias basicas
que nem materiais de constru¢io era importante
[...]De subsidio porque sendo ele vai construir 14
parede que tem que sabe os componentes [...]E
mais pra dar subsidio pra funciona a questdo do
BIM pra comego né, tem bem mais coisa que isso,
claro que vai depois acrescentando estrutura,
hidrdulica mas as vezes essas matéria que sdo
basicas principais, talvez o primeiro periodo tinha
que ter [...]”

Categoria Subcategoria Unidade de Registro
1 | Concordanc | Implementacdo na | - Na matriz
ia sobre a | Matriz - Disciplina de apoio nos primeiros
implementa semestres sobre materiais de
¢do do BIM construcao.
no
Curriculo
2 | Aplicacdo BIM em desenho | - Importante o pré-requisito do
de arquitetdnico desenho a mao.
Ferramenta | como ponto de
s BIM no | partida
ensino

[...]JNesse pardmetro, eu descordo um pouco, é
porque eu ainda sinto assim que os alunos tem
muita de dificuldade de assimilar aqueles
conceitos basicos né da NBR 6492 de
representacdo de texto, de linha, altura de texto,
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associada
a0 processo.

no computador eu tenho impressdo que pra eles
ficam um pouquinho menos factivel do que
quando eles colocam no papel [...] entdo talvez se
tivesse desenho I que era desenho a mio um
pouco que € s6 um semestre s6 € um outro que
tivesse o BIM, ou que o BIM fosse outra matéria
ainda que € a disciplina de software, talvez ndo
caiba na grade porque é muito enxuta, mas eu

. . . 2
penso que o ideal seria ter os dois [...]

Opinido Integracdo de | - Ajuste de cronograma entre os | [...JEle d4, é s6 uma questdo que eu acho que tem
sobre a | Projeto professores que ter os ajuste dos técnicos que os alunos
implementa | Arquitetdnico e demoram demais, que eu vejo, pra desenvolver o
¢do do BIM | Interdisciplinarida projeto, ai teria que vé a dindmica como isso ia
no de com BIM funciona, poder pode mas acho que teria que ter,
Curriculo tipo professor de projeto definir em quatro
semanas, um més tem que ter definido a planta,
um projetinho bésico e dai em cima desses o
professor [...Jvai trabalhar
Opinido Préticas - interessante, mas € necessdrio | [...]“porque dai é interessante porque a medida
sobre a | colaborativas, organizar o tempo que vocé vai acrescentando conhecimento de
implementa | interdisciplinares | - destaca a importdncia da | estrutura ai vocé ja vai acrescentando no inicio do
¢do do BIM | e integradas com | materializacdo projeto, instalacdes também e as questdes de
no BIM conforto também daria pra trabalha, sé teria que
Curriculo ver a questdo do tempo mesmo [...]JEu acho que

tem uma outra coisa que podia ajudar também de
repente além do BIM eles terem um trabalho com
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maquetes estruturais, sabe, pra pode simula o
comportamento estrutural, porque dai assim
parece que ter umas coisas assim fisicas ai tem o
virtual e tem o fisico porque ajuda a estimular
também. [...]E tem uma coisa o computador que
estd ali, mas ai ele ndo percebe a fisica facilita a
gente tem que ter as duas coisas pro aluno pra ele
perceber na realidade [...]”

5 | Opinido Professor de | - organizar cronograma entre as | “[...Jconcordo totalmente, € que dai vocé tem que
sobre a | Projeto como | disciplinas saber um pouco do conteido pra dd a matéria
implementa | articulador daquele tempo o que estd acontecendo pra poder
¢do do BIM cobrar do aluno também, seria mais nesse sentido
no vocé ter integragcdo de saber o cronograma talvez
Curriculo o conteudo das disciplinal...]”

6 | Processo de | Estimulo para | Trabalho em grupo em projetos | [...]Jdepois dos projetos maiores poderem fazer em
Projeto Colaboracdo/integ | maiores equipe, sim € até bacana porque eles tem horarios
colaborativ | ragdo/interdiscipli | Interessante a ideia de promover | de trabalho diferentes né os alunos pela dindmica
o / | naridade trabalhos a distancia de trabalho de dia e estudam de noite fazem
Integrado e | disciplina de projeto acho interessante se eles conseguirem se
Interdiscipli | projeto organizar né, so teria que ver como o professor ia
nar administra isso né, esse trabalho a

distancial...]professor estimulasse, mais

desenvolver um jeito de... talvez algum tdépico

[...]”
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Diferencia¢ | CAD Nio tem posi¢do a respeito “[...] eu ndo tenho como concordar e nem
a0 do CAD | BIM descordar porque eu nio trabalhei os alunos nao
e BIM chegaram a fazer esse trabalho no primeiro nem
no segundo periodo e 14 no estdgio eles acabam
nem falando essas coisas pra gente [...]”
Aplicacdo Inser¢do de “[...]se ele souber manipular essas ferramentas da
de ferramentas BIM sim eu concordo, a questdo é s6 dominar, porque
Ferramenta | associados ao0s daf o pessoal de conforto eu acho que é Ecotect né
s BIM no | contetidos de suas da Autodesk que tem no outro que simula essas
ensino disciplinas. questdes, as especificagdes de custos ele tem
associada nesse BIM mesmo que ja tem que € as planilhas

a0 processo.

que ele ja tinha, ndo sei se talvez fosse
interessante trabalha sempre com o mesmo
projeto, de repente ele pegou aquela residéncia,
sei 14 pega um ponto da residéncia e trabalhar o
arquitetdnico, depois pega a mesma e trabalha o
conforto pra ele conseguir ver os parametros e nao
fica mudando os projetos [...] E no seu tempo né,
porque as vezes pra ensina um pouquinho sé vocé
leva duas trés aulas porque eles demoram né pra
aprender ferramenta € complicado mas ai se der
tempo no cronograma eu acho interessante [..]E
no seu tempo né, porque as vezes pra ensina um
pouquinho sé vocé leva duas trés aulas porque
eles demoram né pra aprender ferramenta é
complicado mas ai se der tempo no cronograma
eu acho interessante [...]”
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Aplicacao
de
Ferramenta
s BIM no
ensino
associada
a0 processo.

BIM em desenho
arquitetdnico

“[...] eu acho que € bom, porque é sempre melhor
a concepgdo arquitetonica estd associada ao 3D né
e do 3D vocé tirar a representagdo tridimensional
porque se um profissional, um estudante consegui
concebe em 3D € muito melhor porque quando
vocé tem a representacdo bidimensional sé, s6
mexendo com linhas vocé vai jogar e vai dar
incompatibilidade, as vezes vocé tem que
compatibilizar com elevagdes tem que fazer o
planos das compatibilizacGes dai vocé ja faz
direto” [...Jtanto pro estudo dos volumes como
pro dos materiais por isso que ele tinha que ter os
requisitos, sendo fica dificil o professor tem que
explica coisa que poderia estar na outra matéria ja

[..]”

—_

Habilidades
BIM

Projetacio
tridimensional

[...]Jeu acho que o ideal é sempre projetar em 3D
mas € que ¢ dificil né, ndo na verdade as vezes é
mais factivel né, o 2D que voc€ vai ter que ensina
porque nos vimos as coisas em 3D no mundo né
entdo € a visdo bidimensional que a gente tem que
bota na cabeca deles né? Mas ai tem que abstrair
como que € a relacdo ela como € na planta é uma
abstracdo né.

Habilidades
BIM

Diferentes  fases
do projeto

- Nio tem certeza por ndo conhecer
software BIM

[...]JE eu nunca mexi na verdade eu mesma, eu sei
teoricamente como funciona, dizem que a vezes
algumas coisas muitos basicas pelos estudos o 2D
as vezes do CAD, o pessoal ndo se bate muito
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porque tem que defini muita coisa, mas eu
acredito que d4 pra fazer [...]

1 | Habilidades | -Anélise -Fases de | O BIM ndo é o problema né o | “[...]s6 frisando que isso exige do aluno muito
2 | BIM Concepcao problema € toda a compreensdo do | mais nessa etapa conhecimento que muitas vezes
-Integracao processo. falta, entdo € uma questdo nao s6 do professor de
Colaboragdo projeto mas entdo essas disciplinas de base que
sdo as disciplinas de estrutura, materiais tudo
tem que estd muito bem fundamentado pro aluno
conseguir fazer a integracdo senfo os conceitos
ficam voando [...] E 0 BIM ndo é o problema né
o problema € toda a compreensdo do processo né
de como funciona a construc@o e todos os
componentes da edificacdo eu acho que o BIM
consegue se... eu concordo totalmente, o
problema que acontece ndo € o BIM o problema
é o fundamento [...]
1 | Aplicagdo Insercao em | - Uso do BIM e outras ferramentas | [...]daria pra ele exportar né esse modelo pra
3 | de disciplinas de | - A sustentabilidade por exemplo | outros softwares que calcule esses questdes
Ferramenta | projeto tem que ser nas fases inicias do | energéticas. [...]Sim porque a sustentabilidade
s BIM no | arquitetdnico e as | projeto por exemplo tem que ter nas fases iniciais vocé
ensino de conforto ja tem que colocar isso como conceito do projeto
associada [...]Da pra usa o BIM sim, o BIM e umas coisas
a0 processo. a mais [...]
1 | Habilidades | Integracdo Em disciplina eletiva com alunos | [...]JE eu acho que se for na disciplina nao, se for
4 | BIM Colaboracdo de diferentes niveis nesse sentido que se estd falando ndo, porque vai

ter que pegar diferentes niveis de alunos [...] E
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Interdisciplinarida | Usar projeto existente para | poderia ter uma disciplina separada, eu acho que
de perceber problemas de | seria interessante porque ai poderia integrar
compatibilizacio vérios periodos diferentes, pra eles verem e
juntarem os conhecimentos, talvez fosse bom
pegar um projeto bem ruim [...Jdai pra eles
perceberem os problemas da compatibilizacdo
[..]”
1 | Habilidades | Aplicacdo em | Nao & possivel integrar no mesmo | [...Jeu acho complicado, ai eu descordo, eu acho
5 | BIM disciplinas semestre, devido ao cronograma, | que deveria ter todos os conceitos dai depois que
(Arquitetura, tempo teve esses conceitos aplicar nas disciplinas,
estrutura e | Disciplina separada no semestre | porque, justamente por causa do tempo, do
instalagdes) posterior de coordenagdo cronograma, demoram muito a projetar, ai quando
Coordenacio eles colocarem as estruturas , tudo bem que a
Colaboragdo e gente vai colocar assim mas ai sé no final, deveria
integragdo ter um projeto integrador mas depois de ter tudo

isso dai, ndo junto nao paralelo [...] [...]mas ai ja
ndo sei se dd tempo né se os alunos conseguem
faze o projeto ao mesmo tempo integrar , acho que
isso seria a dificuldade, por enquanto eu vejo isso
como uma dificuldade mais pelo
desenvolvimento dos alunos que eles perdem
tanto tempo pensa a forma do edificio, conceito
do edificio que chega no fim ja acabo o semestre,
¢ mais por uma questdo deles a dificuldade eles
ficam muito estudo da forma, conceito, conceito
e quando chega 14 na questdo de estrutura ja
acabou o semestre ai acaba que nio da tempo, ai
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acaba ndo aplicando o que precisaria desde o
comeco.[...]”

a0 processo.

1 | Integracdo Habilidades de [...]¢ bacana isso ai, é se os alunos aceitarem
6 | entre cursos | Gestdo participar e até o professor poderia estimular né a
envolvendo criar grupos interdisciplinares, isso seria
diferentes cursos interessante, fazer em equipes o trabalho e ndo
fica sé nele ai trocar as informagdes né, porque o
pessoal de exata vdo ser muito radical, os da
arquitetura vdo estar muito ao pé da forma os de
design também vao estar muito na forma, mas ai
tem que pensar outras questdes, ai eu acho que

sim, seria legal. [...]”
1 | Aplicagdo Liberdade de “[...]Jporque o mercado vai ser assim né, o
7 | de escolha da mercado ndo vai ser s6 uma ferramenta e essa é
Ferramenta | ferramenta BIM uma coisa mais pratica se eu ficar s6 na
s BIM no | Interoperabilidade ferramenta Revit, ah vai ver ninguém nem usa
ensino isso em Chapecé hoje, ai ele fica perdido entdo
associada ele tem que saber fazer essa integracgdo, € ter essa

flexibilidade né de uso com outras ferramentas
talvez interessante aprende mais de uma mesmo
[...]Sim ai é interessante a diversidade, dai vai
perceber os principios fundamentais que vai ter
que ter , que na verdade nas ferramentas BIM nao
sei se sdo diferentes mas deve ter os conceitos que

sdo iguais [...]”
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1 | Aplicagdo Aplicagdo - aplicar em disciplina de | “[...Jconcordo parcialmente, porque dai eu acho

8 | de especifica em | materiais, desenvolvimento de | que ndo d4 matéria de expressdo grafica mas
Ferramenta | objetos objetos paramétricos materiais [...]E mas eu acho que é mais, vocé estd
s BIM no | paramétricos falando de materiais, de componentes, de repente
ensino integragcdo com ele estd na linha de materiais e um trabalho que
associada Mercado/Inddstria ele vai ter que desenhar um componente]...]”
a0 processo.

1 | Opinido Desafios de [...]JE eu acho que o mais dificil mesmo, pro

9 | sobre a | Implementacdo do comego, vai ser o conhecimento do software, eu
implementa | BIM sei que eu acho que pouca gente conhece né e isso
¢do do BIM ai depende muito do tempo né que a gente ndo tem
no muito, da vontade de ter os cursos e essa questao
Curriculo da integracdo que ai tem muito a ver com o

cronograma do oque que eu vou exigir do aluno
até aquele ponto, até onde eu posso ir, essas
questdes eu acho vao ser complicadas [...] eu teria
vontade de aprender né ai ndo sei a tem a
disciplina de projeto, de interiores ou até os TCCs
de repente o aluno vocé€ vai cobra alguma coisa
assim dele [...].”
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Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: E

Tipo de Entrevista: Presencial

Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duracio da entrevista: 35:52 (m:s)

Categoria Subcategoria Unidade de | Unidade de Contexto
Registro
1 | Concordanc | Implementacd | Preparar o aluno | “Eu acho que na verdade esse processo entra um pouco como

ia sobre a | ona Matriz para ser gerenciador | necessidade, porque por exemplo quando a gente se forma é o

implementa Compatibilizacio arquiteto que acaba sendo gerenciador da maioria dos projetos,

¢do do BIM porque acaba caindo pra gente e de repente a gente ndo tem muita

no noc¢do [...] essa questdo da modelagem € muito interessante

Curriculo porque de repente vocé ndo compatibiliza [...] entdo eu acho que
nesse sentido é mais interessante, até porque de repente sei 14,
cada um trabalha com uma programa diferente e se ndo € BIM ¢
muito dificil, ndo tem como, tem coisa que nem vocé jogando em
cima tu ndo consegue.”

Aplicacio BIM em | Nao tem restricdo | “[...] eu acho superimportante.”

de desenho quanto a inserg¢do

Ferramenta | arquitetdnico no primeiro periodo

s BIM no | como ponto de

ensino partida

associada

a0 processo.
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3 | Opinido Integracdo de “[...Jeu j4 pensei nisso dentro da linha de urbano como isso
sobre a | Projeto funcionaria, inclusiva independe das linhas projetivas isso
implementa | Arquitetdnico funcionaria muito bem, tem umas linhas que s@o mais de
¢do do BIM | e simulagdo que ndo necessariamente Vvoc€ precisaria
no Interdisciplinar compatibilizar projetos entende mas que de certa forma o BIM
Curriculo idade com BIM seria uma ferramenta legal, talvez nem que seja de simulagdes

[...] disciplinas por exemplo desenho urbano I que é a praga,
entdo eles precisam fazer esse projeto mas primeiro eles precisam
entender o terreno, entdo eles ja tdo usando essa ferramenta pra
poder, nem que depois eles passem a mao ou vao CAD [...] entdo
eu acho que a partir do momento que vocé conseguem fazer tudo
ali vai ficar muito mais facil, porque ai eles vao entender os
desniveis, eles vao entender a questdo da vegetagdo, a questao da
insolagdo... [...] eu trabalho com um software que é de
geoprocessamento, que ndo daria pra trabalha dentro do BIM,
mas ele é compativel, ele consegue integra, nunca testei em
questdo de volumétrico, mas enfim, tem algumas simulac¢des que
vocé seria legal vocé€, ja dd pra faze ali entende [...]”

4 Opinido Praticas “[...]Concordo totalmente, ndo, € bem isso ai, tudo né que vocé
sobre a | colaborativas, sempre pode dar essa né, de como ele pode usar e como ele pode
implementa | interdisciplinar trazer isso pra ... que eles podem codifica, ah eles pode codifica
¢do do BIM | es e integradas tudo, laje, grama tudo [...]”
no com BIM
Curriculo

5 | Opinido Professor  de “[...]JEu acho que teria que ter um articulador de cada drea, até
sobre a | Projeto como porque dentro do projeto as vezes tem um foco que nem vocé
implementa | articulador disse aqui em cima entdo, ah dentro de projeto a gente consegue
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¢do do BIM
no
Curriculo

usa essa, essa e essa ferramenta, e em urbano usa essa, essa e
essa, ndo necessariamente urbano mas talvez, sei 14, outra escala,
eu acho que seria interessante ter, ou pelo menos ter essa
conversagdo, nem que fosse o de projeto o articulador mas que
ele fizesse essa integragdo com outro professor.”

Processo de | Estimulo para | Importante 0 | [...] Concordo, concordo totalmente [...]

Projeto Colaboragdo/in | estimular os alunos

colaborativ | tegracdo/interd | ao conceito BIM

o / | isciplinaridade

Integrado e | disciplina de

Interdiscipli | projeto

nar

Diferencia¢ | CAD Os alunos pegam | [...JConcordo, eu sinto isso no aluno, eles pegam um vicio do

40 do CAD | BIM vicio do CAD, CAD, porque tem umas coisas no CAD que € mais facil de fazer,

e BIM mas eles ndo se ligam que o trabalho precisa te outro... um corte
por exemplo [...]Jo telhado € um bom exemplo disso que o telhado
para, eles acham que fica daquele jeito mas nio fica.

Aplicacdo Inser¢do de |- o uso de| “[..Jeu acho que as vezes até facilita né[...] tem coisas que é

de ferramentas ferramentas  para | muito mais fécil de tu explicar com software, alguma coisa que é

Ferramenta | BIM ensinar as vezes | muito mais facil do aluno entender, visualizar [...]E, as vezes tu

s BIM no | associados aos | facilita vicia o aluno naquilo né, claro tudo bem, um por exemplo de

ensino conteidos de conforto, tu vai viciar ele a fazer simulacdo em nesse programa

associada suas né, porque de repente ele vai aprender vai gostar, mas € um tipo

a0 pProcesso.

disciplinas.

de simulacdo valida né, entdo eu acho bem tranquilo.”
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9 | Aplicagdo BIM em | - O modelo em BIM | “Concordo totalmente”
de desenho auxilia para o
Ferramenta | arquitetdnico entendimento  do
s BIM no aluno em desenho
ensino arquitetdnico.
associada
a0 processo.
1 | Habilidades | Projetacdo [...] deve ser estimulada com certeza, por isso que eu digo, além
0 | BIM tridimensional do BIM tem que ter um professor que saiba desenvolver esses
estimulos [...] os professores tem que ter uma nog¢ao, nio precisa
saber uma ferramenta especifica, mas tem que saber alguma,
entende, porque tipo, ¢ muito mais facil vocé fala de BIM se vocé
j4 mexeu em uma ferramenta BIM, mesmo que vocé ja tenha
estudado [...Jentdo eu acho que pelo menos uma nocio ele teria
que ter nem que ele ndo mexa.”
1 | Habilidades | Diferentes - 0 aluno pode ficar | “[...] eu acho que ele pode ajuda, mas o que eu penso € o seguinte,
1 | BIM fases do | limitado se ndo | por exemplo um aluno que ndo domine um software BIM, ele vai
projeto dominar a | ter limitacdes pra desenvolver o partido, que ndo mio ou ele
ferramenta poderia desenvolver diferente [...]Jentdo, um pouco nesse sentido

eu acho que se o aluno ndo dominar a ferramenta ele vai acaba
pegando bloquinho pronto, telhadinho pronto” [...Jo problema
ndo € o software, o software € legal, € interessante, eu acho que
de repente o professor vai ter que ter um cuidado um pouco maior
porque necessariamente pra vocé desenhar em 2D ou desenhar a
mao de certa forma vocé tem que pensar como aquilo vai
resolver, [...Jquando eu lancei o corte, tem muita coisa que a
gente sé vai entender s6 no corte, enquanto num BIM corto estd
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cortado, de repente ele ndo vai mais precisar resolver aquilo,
entdo eu acho que o professor tem que pegar mais no pé nesse
sentido, mas eu acho que é uma coisa do professor [...] talvez
mais que no CAD ou a mesma coisa ndo sei mas é sé uma
propor¢ao pra ele ndo acabar se empolgando com o 3D, tipo fico
bonito esta valendo ai vai construir como, mas dai se tiver todo o
processo ele vai acabar entendendo se ele tiver que codificar ele
vai entender [...]

1 | Habilidades | -Andlise -Fases | - O BIM facilita na | [...Jeu acho que o AutoCAD sofre mais, mais do que vocé sofre
2 | BIM de Concepcdo | fase inicial na fase inicial do Archicad, porque depois vocé tem que fazer...
-Integracao vocé lembra como a gente fazia em orcamento, paredinha por
Colaboragdo paredinha, janela por janela, pra calcular a quantidade de tijolo e
nem era uma quantidade real porque as vezes o tijolo tinha que
ser cortado de uma forma que tu vai chegar ali ndo vai ter|...]
1 | Aplicagdo Inser¢do  em | Concorda com a | [...JConcordo totalmente
3 | de disciplinas de | integragcdo das
Ferramenta | projeto disciplinas e uso das
s BIM no | arquitetdnico e | ferramentas em
ensino as de conforto | Projeto e conforto
associada
a0 processo.
1 | Habilidades | Integracdo Aplicacgdo Em | [...] Habitacdo de interesse social, eu acho porque envolve mais
4 | BIM Colaboragdo disciplina exemplo | o profissional, porque na verdade ela ndo é tdo complexa pra ele
Interdisciplinar | de habitagdo de | perderem tanto tempo, cada grupo faz o levantamento [...] Acho
idade interesse social que o legal é justamente vocé faze cendrios diferentes e mostra

Em grupo

esses cenarios
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[...]é o que cobram da gente fora né, quanto isso vai custar? qual
€ o desempenho? isso funciona assim? e € uma coisa que a gente
decide e ah a gente decide que quer colocar e coloca e ndo € assim

[...]

1 | Habilidades | Aplicacio em “[...]ndo adianta ter um professor que nao saiba do software nem

5 | BIM disciplinas que seja o bdsico, pra ele ter por exemplo a primeira aula tudo
(Arquitetura, bem trabalha mais com a concep¢ao do projeto, mas de repente
estrutura e mais 14 pela terceira aula o professor de hidro vai falar sobre isso
instalacdes) onde que é melhor coloca e eles vao comecar a desenhar e eles
Coordenacio podem fazer isso de forma integrada com certeza [...]
Colaboracdo e
integragdo

1 | Integragdo Habilidades de [...] concordo e acho que isso € necessariissimo, porque o que vai

6 | entre cursos | Gestdo acontecer, pode ser que de repente s6 nds estejamos vendo isso
envolvendo no futuro e daqui a pouco sai um profissional da arquitetura super
diferentes apto pra trabalha no mercado de trabalho de forma colaborativa
cursos e eles ndo, e eles estdo” [...]ndo sei em termos de administracdo

como funcionaria, ndo sei, até porque existem resisténcias de
outros cursos, mas assim acho que € superimportante
[...]Jinclusive porque néo no projeto VI ou pegar um projeto, por
exemplo, o que se faz entre eles no projeto VI e lanca num
elétrico, num hidrico de outro curso e valida também. [...]Isso,
porque o que acontece a arquitetura tem o processo de projeto
entdo vai desde o primeiro periodo, dai ele estd no sexto ele ja
esta fera...]
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1 Aplicacao Liberdade de | - estimular o uso de | [...]JSim, acho que deve ser estimulado [...]
7 | de escolha da | diferentes
Ferramenta | ferramenta ferramentas
s BIM no | BIM
ensino Interoperabilid
associada ade
a0 processo.
1 | Aplicacdo Aplicacio - modelagem | “[...]até a questdo da placa cimenticia ou a questdo da estrutura
8 | de especifica em | paramétrica de | ah vocé desenha uma trelica metélica que nio existe ai na hora
Ferramenta | objetos elementos de vocé fazer o orgcamento e de vocé executa a obra vocé tem que
s BIM no | paramétricos modulares, pega outra [...]Totalmente, até porque eles acabam pegando outro
ensino integracdo com bloco porque aquele ndo existe]...]
associada Mercado/Indis
ao processo. | tria
1 | Opinido Desafios  de | Que as demais 4reas | [...]Integracdo de disciplinas e cursos, porque eu acho que assim,
9 | sobre a | Implementagd | também trabalhem | até pode ter algum professor que vai ser um pouco mais, mas de
implementa | o do BIM com BIM para ter | repente € um pouco no comeg¢o a partir do momento que vio
¢do do BIM integragdo sendo capacitados eu acho que isso vai mudar, entdo acho que
no isso ndo é o maior problema, ndo sei to falando da nossa
Curriculo universidade, porque eu acho que a galera tem esse perfil de se

atualizar entdo acho que pelo menos assim a maioria dos
professores sdo bem tranquilos [...] se a gente tiver dentro da
arquitetura com toda essa tecnologia e indo pro mercado de
trabalho e chegar 14 e o engenheiro civil na tiver acompanhando,
ndo vai funciona, entdo eu acho que ndo adianta s6 o arquiteto
ser, eu acho que ele € o grande eixo mas ele ndo trabalha sozinho
e ¢ a Unica coisa que eu vejo assim.”
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Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: F

Tipo de Entrevista: Presencial

Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duracio da entrevista: 41:50 (m:s)

associada  ao
processo.

como ponto de
partida

Categoria Subcategoria Unidade de Registro | Unidade de Contexto
1 | Concordancia | Implementacd | Na implementacdo | “[...] eu concordo totalmente que elas podem ser trabalhadas no curso
sobre a | ona Matriz podera descobrir | agora se é essa realmente a férmula eu acho que foi sé experimentagio
implementacao mais formas de | pra mostra, ¢ um caminho, entdo quando eu concordo eu concordo
do BIM no insercdao do BIM. mesmo, isso aqui me parece que sdo vias, vias vidveis de aplicacdo, mas
Curriculo eu acho que a gente vai descobrir mais no momento que a gente comega
a mexer e ramificar e cruzar, mas concordo, ainda mais nesse “podem
aqui”, diz tudo, ele ndo define um universo fechado.”
2 | Aplicacio de | BIM em [...] “com certeza, sé que elas ndo podem ser s6 elas o ponto de partida
Ferramentas desenho eu acho que assim pra tu ter uma implementagdo BIM isso tem que esta,
BIM no ensino | arquitetdnico € como estd no nosso, objetivo do curso entdo todas as disciplinas tem

que ser o ponto de partida, entdo ndo pode ser s6, eu acho que se tu tem
s6 essas disciplinas, tu vai ter uma, tu pode ter uma visao destorcida a
longo prazo, porque ai parece que s6 na representacdo o BIM serve,
entdo na realidade é um conceito que tem que se instala na matriz. [...]

3 | Opinido sobre

a
implementagdo
do BIM no
Curriculo

Integracdo de
Projeto
Arquitetdnico
e
Interdisciplina

Todas as disciplinas

elas tem que ver
como 0 BIM
reconstroi aquele
conteudo

“[...]Jeu ja passo do pressuposto que se a gente coloco isso como objetivo
e como egresso isso € obvio, esse € o processo todas as disciplinas elas
tem que ver como o BIM reconstréi aquele contetido e como eu fagco um
egresso diferente a partir disso, € que na realidade o meu pensamento ja
vai um porquinho diferente, que no momento que eu assumo eu descarto
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ridade com outras discussdes, eu assumo porque ele ndo é sé uma ferramenta ele é
BIM um método de ensino, entdo ele fica diferente
Opinido sobre | Praticas -Optar pelo método | “[...]se eu estou falando de BIM enquanto mercado e docéncia, de uma
a colaborativas, didatico que a | nova maneira de ensinar, no momento assim, ndo € uma questio de
implementagdo | interdisciplinar | ferramenta optar pela ferramenta € optar pelo método didatico que a ferramenta
do BIM no | es e integradas | proporciona proporciona [...]
Curriculo com BIM
Opinido sobre | Professor de | -O articulador é o | [...]Jo articulador € o projeto, seja ele urbano ou arquiteténico, porque a
a Projeto projeto urbano ou | tua formacdo é em arquitetura e urbanismo [...Jentdo se eu tenho o
implementacdo | Arquitetonico | arquitetdnico projeto pedagdgico que tem dois projetos, em algum momento eu tenho
do BIM no | como a obrigacdo de ter um exercicio casado entre eles, ou talvez ndo no
Curriculo articulador mesmo semestre, ou entre semestre, sei 1d eu, mas talvez seja isso, ou
que esse projeto sai daqui e vai pra outro, em algum momento, e € uma
das coisas que eu aposto muito no BIM € a continuidade da projetagao,
uma coisa mais completa.[...]”
Processo  de | Estimulo para | Possibilidade “E acho que uma possibilidades bem tranquilo”
Projeto Colaboracdo/i
colaborativo / | ntegracdo/inter
Integrado e | disciplinaridad
Interdisciplinar | e disciplina de
projeto
Diferenciacdo | CAD Muda a ferramentae | “[...]porque na realidade isso € um processo natural, porque tu entra em
do CAD e BIM | BIM 0 processo qualquer aprendizado sem escudos né, que dizer tu aprende a ferramenta,

tu aprende o conceito e ai tu vai usar outra ferramenta pra aplicacio
[...]Dos alunos ndo, mas eu vejo dos professores, que aprendem um
software 2D e ndo conseguem se desgarrar desses softwares, justamente
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porque eles tem uma formagdo pautada, errada, e pautada no software e
ndo nele como ferramenta de desenho ou ferramenta de trabalho é quase
como um fim e ai ndo consegue trocar esse fim[...]a questdo aqui € entrar
numa nova informacio sem preconceitos |[...]”

8 | Aplicagdo de
Ferramentas
BIM no ensino
associada  ao
processo.

Inser¢do  de
ferramentas
BIM
associados aos
conteddos de
suas

Encontrar o caminho
para a aplicacdo em
disciplina tedrica

“porque eu acho que isso ai é um conceito da matriz, quando a gente
opta por isso, tu opta por uma outra maneira de enxergar a prépria
profissdo, e ai todos teria que ter o mesmo caminho e isso vai mudar e
um pouco por isso eu estou meio trancada 14 em introdu¢do eu quero
Ver como eu consigo jd, a partir do pensamento critico, dd uma base mais
aberta pra eles irem incorporando essa discussdo desvinculada da

disciplinas. ferramenta, do software, entdo eu entender essa nova maneira de pensar
a profissdo e aplica isso aonde eles estiverem, porque sendo eles se
agarram né sempre a primeira vareta que aparece e ai ficam pendente
sempre dela né, entdo essa € uma das coisas que eu ando em conflito e
ndo consigo avangar porque eu ndo acho o caminho, mas daqui a pouco
eu vou”

9 | Aplicagdio de | BIM em | O BIM consegue dar | [...] “acho que o BIM consegue dar uma visdo mais completa, no
Ferramentas desenho uma visdo mais | momento que ele vai la buscar, as vezes até o material, ver processos,
BIM no ensino | arquitetdnico completa ver continuidade” [...]
associada  ao
processo.

1 | Habilidades Projetacdo -A projetacdo | [...JConcordo totalmente [...Jeu procuro respeitar mas isso ndo quer

0 | BIM tridimensional | tridimensional ajuda | dizer que eles ndo cheguem no mesmo produto, eles tem caminhos

para um maior | construtivos do seu pensamento diferenciados, entdo as vezes tem aluno
entendimento do | que comeca fora da prancheta, modelando a mio e depois ele vai pra 14,
Projeto entende, entdo mas assim eu acho que sao processos individuais [...Jmas

eu acho que sdo coisas que a gente como professores tem que aprender
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-Respeitar o
processo individual

a detecta, respeita e a trabalha, porque ndo interessa como ele comega
mas sim como depois ele desenvolve e finaliza e ai sim ele vai [...]

1 | Habilidades Diferentes [...]J¢ que eu acho que a gente como docente tem que respeitar os
1 BIM fases do processos, se o aluno comeca no BIM e vai bem, nada contra, agora se
projeto aquele 14 comeca em outro processo, pra depois comecar, beleza, a gente
também como docente tem que respeitar [...]Jentdo as vezes o processo
criativo tem gente que ndo consegue direto 14, precisa passar por outros
processos, mas € dele, eu acho que ele vai, na questao técnica, sim, ai eu
acho que a gente tem a obrigacdo de ensinar, o que me parece a melhor
discussao hoje [...Jeu acho € que num determinado momento a gente diz
como chegar no melhor resultado final ai eu acredito que o BIM sim,
agora em que momento eles vdo entrar 14, ai tem que respeitar cada
processo, que ndo € ficil, ndo € facil [...]mas eu acho que a gente ndo
pode formar robozinhos a gente deve gerar seres pensantes | ... ]
1 Habilidades -Anélise - | Usar BIM para | Sim, sim, concordo totalmente
2 | BIM Fases de | auxiliar nas solucdes
Concepgao de projeto
-Integracdo
Colaboracdo
1 | Aplicacdio de | Insercdo em | Ndo problemas de | [...] entdo em vez de eu estou focando no ensino, na prancheta, no papel
3 | Ferramentas disciplinas de | aplicar ferramentas | manteiga, no vegetal, na nanquin, eu estou focando numa outra coisa,

BIM no ensino
associada  ao
processo.

projeto
arquitetonico e
as de conforto

BIM integrada as
disciplinas

que dd um outro tipo de resposta, entdo a ferramenta de qualquer
maneira, a gente estd sempre aprendendo ferramentas de comunicagdo
em escalas diferentes, pra coisas diferentes, entdo ndo vejo problema
nisso, ninguém nasce sabendo representar seja o que for, ou se expressar
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seja o que for, tem que aprender, entdo tu vai aprender uma coisa ou tu
vai aprender outra, alguma coisa tu vai aprender.][...]

1 | Habilidades Integracdo Nio apenas na | [..] “eu acho que nessa matriz a gente tem a retrofit” [...] E que eu acho
4 | BIM Colaboracio disciplinas, = como | assim, teria que ter coeréncia com a proposta, estd, o Wiki nasce com
Interdisciplina | também no escritério | essa nova proposta de matiz, entdo ele tem que nasce endossando esse
ridade de projetos novo perfil entdo nio adianta a gente pregar alguma coisa na matriz se o
proprio laboratério ndo estd endossando isso na prética, entdo eu pra
mim é uma coisa meio que obvia, ou o laboratério tem que trabalhar
nessa légical...]
1 | Habilidades Aplicacdo em | A integracdo dos | “[...] Eu acho que um semestre antes de entra nesse semestre, tem que
5 | BIM disciplinas professores deve ser | saber, que sdo os professores, nivela o conhecimento e faze a estratégia
(Arquitetura, um semestre antes. de planejamento dessa integragdo se ndo, ndo vai funcionar, no semestre
estrutura e | A aplicacdo deve | ndo da. [...]JO aluno é o reflexo do ensino que tu oferece, entdo se o
instalagdes) comecar no inicio da | professor ensina na integragao, ele ndo tem problema com relacio isso,
Coordenagdo | matriz agora se o professor ensina segregacdo, o outro integra¢io, o outro ndo
Colaboracio e sei 0 que, o outro ndo sei o que e ai alguém chega e diz assim agora
integracao apresentem tudo junto ele ndo vai fazer [...]JE o perfil do que tu vai

apresentar no conjunto, por isso que sem treinamento ndo vai, porque a
gente ndo tem professor pra vim hoje, entdo tu tem que formar esse
professor né, € claro que quando chega 14 na sétima fase, a gente pode
estar melhor do que a gente hoje, que dize se a gente ndo tiver esquece
essa integragdo, se a gente tive como hoje, com o quadro que se tem hoje,
no nivel que a gente estd hoje pra BIM esquece que a sétima fase vai
funciona [...] matriz ela comeca semestre que vem, esse ensinamento tem
que comega semestre que vem, porque ndo € na sétima fase que ele vai
acontecer, ou tu prepara previamente o aluno pra trabalha ai, ou esquece,
ndo € num semestre que tu vai fazer isso [...Jeu vejo o sucesso dessa
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implementacdo ou o dpice dessa matriz estd ai, se 14 a gente tiver sucesso
é porque a gente teve sucesso desde esse semestre que se estd se
iniciando, 14 elas vdo tirar a prova dos 9 [...]”

BIM no ensino

objetos

1 | Integragdo Habilidades de | Longo  prazo a | [...]é uma possibilidade [...]Jeu coloco essa disciplina assim, pra aquele
6 | entre cursos Gestdo integragdo entre | aluno que tem interesse de dar continuidade ao BIM, mas ao mesmo
envolvendo cursos tempo eu reflito o seguinte, a arquitetura ela toma uma postura de
diferentes assumir né que ¢ uma grade que incorpore ndo s6 o BIM como outras
cursos tecnologias e as outras areas? Por exemplo pra gente consegui fazer isso
a engenharia a elétrica...
Ai a longo prazo, [...Juns v@o ter uma ferramenta potencializada pelo
pensamento integrado e outros vao ter a ferramenta pra atua no mercado,
estd bem, até porque a gente pode pensa assim, o BIM € a salvagdo? Nao,
gente vocé trabalhou até hoje sem, e tem muita coisa em pé, pouca coisa
que cai, gracas a Deus, entdo quer dizer que ela é o diferencial
qualitativo, ai eu acredito sim, mas né [...]”" todo o mercado também que
tem que se adaptar a isso, eu acho que eles vao se adaptar porque pra
eles convém, né, mas ndo da pra dizer que todo mundo vai estar 14 [...]”
1 | Aplicagdo de | Liberdade de | Concorda com a | “Concordo totalmente”
7 | Ferramentas escolha da | liberdade de escolha
BIM no ensino | ferramenta da ferramenta
associada ao | BIM
processo. Interoperabilid
ade
1 | Aplicagdo de | Aplicacdo Qualidade no | [...Je tu tenha controle né entdo eu posso fiscalizar porque eu sei qual é
8 | Ferramentas especifica em | processo 0 vaso o porqué que eu uso ele, entdo eu acho que tem um controle de

qualidade muito mais amplo, ele ndo € s6 um vaso € aquele vaso, seja
por questdo de custo, seja por questdo de qualidade, seja por questdo de
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associada  ao | paramétricos vasdo seja por qualquer questdo eu escolhi aquele vaso e € ele aquele que
processo. integracdo com tem que estar 14 na obra, eu vejo muito isso né a qualidade do processo
Mercado/Indus melhora.”
tria
1 | Opinido sobre | Desafios  de “[...]Que apesar das dificuldades que ainda vale pena
9 |a Implementaca [...]JEu acho... aqui da uno né? E, da coeréncia no corpo docente, acho
implementacido | o do BIM que vai ser nosso maior desafio, a coeréncia pedagdgica do ensino a
do BIM no partir de tudo em relacdo ao corpo docente ndo é o nosso aluno o
Curriculo problema, o problema é o nosso professor mesmo, que ele consiga se

livrar um pouco das préticas que ele aprendeu e desenvolveu até hoje pra
conseguir entender e ensinar essa nova légica, isso eu pra mim isso € o
mais complicado e eu acho que € o que nés vamos levar mais tempo.”
[...]Jele tem que estimular mas ele tem que mostrar que ele usa [...Jeu
nesse momento eu estou nessa fase, desse incentivo e nanana, mas eu
acho que a gente tem que comeca a usa e desde em outros ambientes ele
tem que se reconhecer com esses processos, porque assim nés estamos
assumindo que essa é a melhor formacdo que a gente pode dar hoje, se é
a melhor formacgdo porque que eu nio uso, ndo tem ldgica, por isso eu
tenho uma preocupagdo com isso, mas nio vejo que O nosso Corpo
docente enxergue isso, ele acha que a gente pode incentivar sem usar, eu
acho que ai vai ser nosso pior problema [...]
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a0 processo.

Categoria Subcategoria Unidade de | Unidade de Contexto
Registro

1 | Concordanc | Implementacd | Em algumas | [...]JEu acho que deve ser na matriz e em algumas disciplinas, porque,
ia sobre a | ona Matriz disciplinas, aliado | por exemplo nas disciplinas tedricas eu ndo vejo sentido, mas aliado
implementa a disciplinas | as disciplinas praticas de projeto arquitetdnico eu acho indispensaveis,
¢do do BIM préticas de projeto | tanto na linha de projeto arquitetdnico quanto de interiores, enfim,
no arquitetdnico acho bem interessante.”
Curriculo

2 | Aplicacdo BIM em | Aplicar o BIM, | “concordo[...Jeu acho que de repente 14 numa disciplina de introdugdo
de desenho mas inserir alguns | eu acho que, 14 do primeiro periodo, eu acho que de repente eles
Ferramenta | arquitetonico momentos a mao fazerem uma cota a mio alguma coisa assim nesse sentido mais
s BIM no | como ponto de técnico ter também a parte de desenho técnico a mao, pelo menos pra
ensino partida conhecimento e dominio, por exemplo vai tragar uma reta a mao na
associada obra 14 pro pedreiro ndo vai conseguir nem fazer uma reta, apesar de

que ele também por uma outra forma, é o que abre pra discussio, vai
sempre trabalhar expressdes graficas de repente ele vai treinar essa
forma de...[...] hoje em dia a gente até pode desenhar em Ipad alguma
coisa assim né, mas a gente nunca sabe, as vezes o Ipad estd sem
bateria o computador estd ndo sei o que, tem que fazer alguma coisa
imediata [...]”
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3 | Opinido Integracdo de “[...]para as disciplinas de projeto, e eu acho que na arquitetura como
sobre a | Projeto a gente ter essa interdisciplinaridade muitas vezes com as engenharias,
implementa | Arquitetdnico eu acho que de repente até nessas disciplinas, porque ai tu acaba vendo
¢do do BIM | e essas outras, como ele é um sistemas que tu trabalha comitantemente
no Interdisciplina com as outras entdo tu também pode estar vendo essas inser¢des que
Curriculo ridade com pra gente hoje € algo muito distante né, a gente faz o projeto

BIM arquitetonico mas a gente ainda ndo vé de que forma, até pela
deficiéncia dos profissionais em estarem se atualizando nesse sentido,
entdo tu ndo vé essa forma da compatibilizacdo funcionando entdo se
a gente, se isso fosse trabalhado na academia ainda [...]”

4 | Opinido Priticas E necessdria | [...] “o que a gente falou anteriormente]...]”
sobre a | colaborativas, praticas
implementa | interdisciplinar | colaborativas e
¢do do BIM | es e integradas | interdisciplinares
no com BIM
Curriculo

5 | Opinido Professor de | Todos professores | “[...] eu acho que trabalharia como um gerenciamento né, como
sobre a | Projeto como | devem ser | funcionaria no préprio sistema, tem alguém que gerencia todo aquele
implementa | articulador articuladores, sem | processo, e é geralmente o arquiteto que tem esse papel entdo as
¢do do BIM engajamento ndo | disciplinas de projeto arquitetonico fariam [...Jeu acho que os demais
no funciona professores aqui também precisam entender que eles também sdo
Curriculo articuladores, entdo ndo sé os de arquitetdnico [...]A colaboracdo dos

demais entendeu, sendo ndo funciona, se ndo tiver esse engajamento
ndo funciona.”

6 | Processo de | Estimulo para | Importante  nas | “[...] acho assim que deva ser s a partir do terceiro semestre € nem
Projeto Colaboracdo/i | primeiras  fases | ao menos, eu acho que, deviam ser todos os semestre em grupos em
colaborativ | ntegracdo/inter | também e | duplas sabe, mas eu acho que fases iniciais seria muito importante a
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o /
Integrado e
Interdiscipli
nar

disciplinaridad
e disciplina de
projeto

intercalar projetos
individuais e em

grupo

gente trabalhar de forma colaborativa também, pelo fato deles
aprenderem muito com os colegas, entdo eu acho que poderia ser de
repente intercalado, porque o projeto I, € um susto pra eles, entdo de
repente projeto um eles fizessem em dupla ou fizessem o II em dupla
e o I sozinho, sebe eu acho que seria valido também [...]”

Diferenciag
do do CAD
e BIM

CAD
BIM

O aluno que inicia
nos primeiros
periodos em BIM
tem um
predisposicao

maior para o uso
da ferramenta

“[...]Eu percebo assim, € pra mim eu sinto uma dificuldade e por eles,
os alunos novos que estao entrando tive oportunidade de trabalha com
teorias no primeiro semestre e tu estava dando pra eles desenho ja
usando ferramenta BIM, que eu acho que é Archicad e eu ja via neles
uma pré-disposi¢do infinitamente maior do que os alunos que estavam
14 comigo fazendo projeto VI, no oitavo periodo, e que estavam
brigando pra fazer num software BIM, entdo eu concordo totalmente

[...]

Aplicacdo
de
Ferramenta
s BIM no
ensino
associada
a0 processo.

Inser¢do de
ferramentas
BIM
associados aos
conteddos de
suas
disciplinas.

- alguns
professores
podem ndo se
adaptar

- Importante um
monitor que de
conta de auxiliar
os alunos quanto
as ferramentas;

- aperfeigoasse
nesse sentido eu
daria conta

[...JEu acho que ai entra numa questdo cultural ainda dos nossos
professores, porque ainda eu acho muito dificil alguns professores que
tem uma pedagogia mais cldssica assim e que sao mais antigos eles se
adaptarem até mesmo eles dominarem esse tipo de software entdo o
que eu acharia valido seria a participagdo de um monitor pra esse tipo
de situacdo, entdo eu acho que eu ndo concordo e nem discordo,
porque eu acho que precisaria nao do professor, eu acho que precisaria
de um professor , mas precisaria ter alguém que desse suporte pra
esses professores que tem uma certa dificuldade mas que tem de
repente um tedrico muito grande de outras dreas, porque o projeto ndao
¢ s6 ferramenta, mas eu acho que seria extremamente importante que
fosse trabalhado em paralelo.

[...]desse contexto eu me vejo apta a trabalhar com ele eu acho que
eu teria facilidade porque eu ja entrei na era do AutoCAD assim,
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mas eu confesso que de uma forma lenta, entdo eu acho que eu nao
sei se eu conseguiria em sala de aula explica o processo para o aluno
e ainda assim passar os conhecimentos tedricos enfim todos os
outros subsidios necessdrios pro desenvolvimento do projeto [...]se
eu me aperfeicoasse nesse sentido eu daria conta [...]

9 | Aplicacdo BIM em | - em desenho | [...]no entanto eu acho que ainda faltam elementos principalmente na
de desenho arquitetonico o | parte de interiores de eles visualizarem e se sentirem que a arquitetura
Ferramenta | arquitetonico BIM auxilia na | ndo é s6 o espaco externo que eles constrdi e com a ferramenta BIM,
s BIM no percepgao nido quero dizer que, a gente tem essa possibilidade e ela ¢
ensino - Precisa  ser | infinitamente maior s6 que eu acho que também eles precisar criar a
associada estimulado 0 | concepgdo de percepgdo dos espacos a partir de um ponto interno na
a0 processo. entendimento do | edificagdo entfo eles criam os ambientes pensando externamente

aluno do espago | pensando no ponto de vista estético da parte externa do edificio no

interno ndo apenas | entanto eles ndo estdo pensando ainda no ponto de vista interno apesar

do externo; de ele oferecer possibilidades infinitas [...]no sentido especifico de
desenho sim|...]”

1 | Habilidades | Projetacdo E importante mas | “[...Jmas acho que eles nio podem perder a questio do controle sobre

0 | BIM tridimensional | ndo sé no BIM projeto, entdo ndo podem ficar totalmente vinculado ao programa

porque se um dia isso falha eles perdem todas as habilidades entdo o
aluno precisa também desenvolver e a gente despertar neles a questao
do raciocinio [...]ndo seria o a méo, que de repente até uma evolucdo
disso seria trabalha em alguns momentos com o 2D talvez articular
um pequeno conhecimento a mao, um pequeno conhecimento 2D pra
que ele consiga ndo s6 fica na dependéncia do software aponta as
falhas [...]”
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a0 processo.

1 | Habilidades | Diferentes Pode estar em | “Eu acho que depende do grau de conhecimento e dominio da
1 | BIM fases do | diferentes etapas | ferramenta mas eu acredito que ele poder estar”
projeto do projeto
1 | Habilidades | -Andlise - | - Cuidar para os | [...]o BIM é uma facilidade gigantesca né, mas dai depois, agora
2 | BIM Fases de | alunos ndo | pensando toda essa parte de compatibilizacdo € extremamente
Concepcao acharem que | importante, mas dai eu voltando assim eu fico imaginando a
-Integracao programa resolve; | compreensdo deles nos processos né dai eu ja comego a me questionar
Colaboragdo - A facilidade de | assim, ah existe toda essa compatibilidade né e muitas vezes o
geracdo programa vai resolvendo algumas questdes...” [...]JEu acho que € pela
automdtica pode | facilidade do desenho, acaba criando um vicio de desenho, que eu ndo
fazer os alunos | sei, que eu ndo quero dizer que de repente € a forma como a gente
ndo refletirem deva trabalhar com eles, que deva obriga-los a ver de outra maneira.
“[...]Na forma de ensina eu acho, talvez, de repente, aquele processo
de fazer eles desenhar, aquilo que a gente discutiu antes, de ter
algumas coisas de ensinar no 2D seria importante, porque quando eles
veem e passam uma vista e o programa gera, o gesso, ja to falando do
meu né, o gesso, a viga, a laje, muitas vezes eles ndo entendem o que
sdo aquelas linhas todas que eles lancaram, mas quando aparece a
vista eles ndo sabem mais o que é, porque eles nio refletiram [...]”
1 | Aplicagdo Inser¢do  em | Importante a | “[...]E as vezes até a gente até se perde assim né, como por exemplo a
3 | de disciplinas de | integragdo de | gente acaba pensando s6 no edificio e acaba esquecendo do entorno,
Ferramenta | projeto projeto com as | que eu acho que também deveria ser cobrado dos alunos, por que por
s BIM no | arquitetdnico e | disciplina se | exemplo, se eu colocar um glazing no meu edificio ele pode estar
ensino as de conforto | conforto dando, é, refletindo, numa rua e ofuscando alguém que estd passando
associada de carro [...], tem a também a questdo das sombras dos edificios né,

existente nos outros edificios, muitas vezes ,ah o aluno faz um projeto
e pensa assim, ah eu to numa esquina, to tranquilo, né, mas com a
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questdo da verticalizag@do, as vezes até um edificio que esta do outro
lado da rua pode criar um sombreamento enorme numa fachada, entio
eu concordo totalmente.

1 | Habilidades | Integracdo O uso do projeto | “[...]Muito valido concordo totalmente, fazer, refazer, digitalizar, um
4 | BIM Colaboracdo existente pode | projeto existente e avaliar, eu acho que isso de repente venha a
Interdisciplina | solucionar solucionar algumas questdes de interpretacdo, inclusive dos espagos
ridade algumas questdes | internos né que eu vejo grande dificuldade [...]JEu acho que deveria
Uso de projeto | de interpretacdo ocorrer em alguma disciplina da matriz, feito isso ja em anteriores, s6
existente que a gente ndo explora o sistema BIM e nem todos os projetos em
que, a gente ndo consegue explorar a ferramenta como um todo, como
por exemplo, a gente passa a questdo de andlise de estrutura, a questdo
de andlise de encanamentos, tubulagdes, fiacdes né, mas a gente tem
isso em interiores, de repente seria uma alternativa talvez em projeto,
projeto I, projeto I, trabalha desse modo [...]”
1 | Habilidades | Aplicagdo em | Pela questdo do | [...Jmas eu confesso que assim, ndo sei como implementar, porque
5 | BIM disciplinas tempo ndo sabe | como eu te falei antes essas disciplinas tem um time, e € dificil vocé
(Arquitetura, como poderia ser | ensinando, instalacdes hidrossanitarias, vocé ja cobrar um projeto de
estrutura e | implementado um edificio que é super complexo sabe? Entdo talvez esse time das
instalagdes) Sugestdo do wuso | disciplinas andarem juntas assim, acontecesse melhor com um projeto
Coordenacdo | de um projeto de | com menos complexidade e ndo 14 no oitavo periodo, apesar de no
Colaboracdo e | menor oitavo periodo os alunos terem uma amadurecimento muito maior
integragdo complexidade [...]JEu acho que sim, seria valido, de repente assim dando uma
demanda menor em termos de drea pra que eles atendam, eu acho que
eles conseguiriam, de repente ter um processo muito mais produtivo
de aprendizado e de solucdo final assim pro produto deles]...]”
1 | Integracdo Habilidades de | Ndo apenas em | [...]N@o, eu acho que ndo, s6 eu acho que seria importante que fosse
6 | entre cursos | Gestdo uma disciplina | numa fase assim que os alunos ja tivessem um certo amadurecimento,
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envolvendo optativa, mas em | (mais pro final), dentro do, isso, aham, eu acho que 14 de repente até
diferentes disciplina no final | como uma disciplina de SAU 14 no final, claro né, ndo com essa
cursos do curso propor¢@o mas que fosse, porque ndo né também ser um trabalho final
Ver a questdo da | [...]JS6 ai tem as questdes de avaliacdo né, como avaliar
avaliacdo individualmente, um aluno desiste do seu papel como € que resolve o
individual restante do que tdo trabalhando junto, mas eu acho que pode ser
explorado sim [...]”
1 | Aplicacdo Liberdade de | Importante [...]Jeu acho que a gente tem que dar, eu acho até que a universidade
7 | de escolha da | oportunizar o | deveria oportunizar mais aos alunos essa acessibilidade aos softwares,
Ferramenta | ferramenta ensino e uso de | a diversos softwares, pra cada um ver com qual se sente mais
s BIM no | BIM diferentes confortdvel assim pra trabalhar né, acho que seria bem importante,
ensino Interoperabilid | softwares inclusive aqueles softwares de apoio [...]
associada ade
a0 processo.
1 | Aplicagdo Aplicacgdo Aplicacao de | [...]Jeu descordo um pouquinho [...Jexiste também tendéncia assim
8 de especifica em | objetos tedricas, linhas tedricas, que, agora eu nao saberia te citar fontes, mas
Ferramenta | objetos paramétricos, que dizem que essa parte mais de modelagem também faz parte de
s BIM no | paramétricos componentes do | alguns cursos como design [...Jeu acho que de repente, os arquitetos,
ensino integracdo com | edificio fica a | fica dificil querer abraga o mundo, assim do software, eu acho que
associada Mercado/Indus | cargo do design essa parte mais de subsidios pra parte de projetos eu acho que tem que
ao processo. | tria contemplar até em uma estincia académica [...Jeu to falando de um

banco de dados, entdo digamos assim em interiores a gente trabalha
com mobilidrio personalizado, entdo a gente personaliza aquele
mobilidrio, necessita de técnica, necessita de dominio de ergonomia,
de uma série de conhecimentos [...]Jeu acho que ndo competiria estar
ensinando e tdo pouco a gente ficar incentivando porque isso eu acho
que € algo que acontece naturalmente [...]”




266

O —

Opinido
sobre a
implementa
¢do do BIM
no
Curriculo

Desafios de
Implementaca
o do BIM

Desafios
profissionais
capacitados e
articular com
professores  que
nao trabalhem
com BIM

“[...] Eu concordo e desde que o BIM seja encarado como um meio e
o fim o objetivo principal é assim a qualidade do projeto que isso
venha a resultar entdo nio € porque eu to fazendo no BIM que vai ser
muito mais facil ndo tem nada a ver com isso[...] Eu acho que é a
questdo da infraestrutura que a universidade oferece em termos de
dominio de conteudo e profissionais capacitados, porque o quadro de
professores [...Jnem todos estdo dispostos a aprender, e da mesma
maneira que eu ndo acho que esses professores antigos sejam
desnecessarios, eu acho que seria bem importante de repente trabalha
dessa forma articulada esse BIM, eu acho que seria indispensavel ndo
s ter as monitoras dentro da instituicdo em hordrios restritos mas ter
pro aluno na forma do processo de metodologia que a gente trabalha
tendo essas questdes de orientacdo [...] que ele consiga tirar as
ddvidas pra que ele possa avancar nas solugdes projetuais deles, entdo
por exemplo, ah o aluno tem uma ideia de uma forma de uma
plasticidade de um determinado material que ele vai conseguir atingir,
e ai muitas vezes ele abre mao de trabalhar com aquela forma porque
ele ndo sabe desenhar e ai ele resolve o projeto de uma forma mais
simplificada

[...] eu acho que vdrios professores assim como eu teriam potencial
tranquilamente pra aprender, até porque eles estdo cada vez mais
faceis né e mais acessiveis entdo eu acho que seria tranquilo assim, eu
me vejo dentro desse contexto s6 que eu acho que exige dedicag@o ne
exige tu querer e estd disposto porque ndo € uma coisa assim que tu
por mais que seja rapido € um processo que tu tem que mudar a forma
como tu pensava [...]”
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Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: H

Tipo de Entrevista: Presencial

Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duracio da entrevista: 41:38 (m:s)

Categoria Subcategoria Unidade de Registro Unidade de Contexto

1 | Concordancia | Implementacd | Importante a | “[...] Esses conceitos sdo de grande importincia para o
sobre a | ona Matriz implementagdo mas o | aluno, e ndo sé o entendimento parcial da ferramenta BIM
implementacao aluno precisa entender | (software), é o que acaba ocorrendo com os alunos, além do
do BIM no o BIM ndo sé como | que eles ndo conseguem extrair todo o potencial das
Curriculo ferramenta ferramentas em seu favor. E extremamente relevante a

inclusio dentro da matriz, e nas disciplinas ir avancando a
cada semestre para que o aluno consiga absorver as
informagdes e esteja apto ao entendimento do BIM nio
somente  pela  ferramenta, mas pelas praticas
interdisciplinares e colaborativas [...]”

2 | Aplicagdio de | BIM em | Cuidado para que ndo | “[...]JCom certeza a potencialidade das ferramentas BIM ¢é
Ferramentas desenho se torne s6 o uso de | enorme, s6 precisamos ter o cuidado para que nao se torne s
BIM no ensino | arquitetonico software, o uso de software, por isso a compreensao por parte do corpo
associada  ao | como ponto de docente ¢é importante também, precisamos enquanto
processo. partida docentes estarmos sempre atualizados, pois temos em nossas

maos um COMpromisso para que O ensino se torne mais
fortalecido com todo esse processo e inovacdo. Como
podemos simular o edificio real, ndo podemos nos afastar do
proprio edificio real, pois 0 ensino com o BIM se tornard um
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potencial se aproximarmos os alunos do edificio real além do
edificio real totalmente modelado e integrado.”

a

implementagdo
do BIM no
Curriculo

Projeto como
articulador

nesse processo € a peca
chave

A rotatividade de
professore s pode ser
um problema

3 | Opinido sobre | Integracdo de “[...] Pela propria natureza do profissional de arquitetura e
a Projeto urbanismo, nossa atividade € multidisciplinar, pois
implementacdo | Arquitetonico dependemos das outras dreas afins (engenharia civil, elétrica,
do BIM no|e engenharia cartografica e de agrimensura, engenharia
Curriculo Interdisciplina ambiental, biologia, sociologia e mais outras tantas

ridade com engenharias). Agora os professores também precisam

BIM entender isso, esse entendimento da multidisciplinaridade e
a interdisciplinaridade, e ndo pensarem em disciplinas
isoladas entre si, todo corpo docente precisa estar afinado
para a aprendizagem do aluno se torne gradativa, e
consigamos colocar essas competéncias. E acredito que o
BIM possa contribuir para essa interdisciplinaridade.”

4 | Opinido sobre | Préticas Estimulo ao professor | [...] “Ndo podemos pensar na implementacio sem o estimulo
a colaborativas, | e do professor ao aluno | ao professor e o estimulo do professor ao aluno, as praticas
implementacdo | interdisciplinar de colaborag@o entre os alunos sdo maneiras formidaveis
do BIM no | es e integradas pensando ndo s6 horizontalmente, mas também
Curriculo com BIM verticalmente na matriz curricular” [...]

5 | Opinido sobre | Professor de | O Papel do professor | “O papel do professor em todo esse processo de colaboragio

€ a peca chave, mas o professor deve estar integrado ao
grupo, discussdes a respeito devem ser abordadas sobre qual
a melhor forma disto ocorrer nas disciplinas, entdo, primeiro
deve ser o ambiente colaborativo entre os docentes para
avancar de modo gradual em cada fase/semestre, vejo um
problema nesta questdo quanto a rotatividade de professores,
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principalmente os emergéncias para nio ter quebras nessa
sequéncia do aprendizado. [...]”

Processo de

Estimulo para

Além da colaboragdo e

“[...] E interessante também desenvolver o espirito de

Projeto Colaboracdo/i | interdisciplinaridade lideranga nos alunos a partir de fases mais avancadas, pois
colaborativo / | ntegracdo/inter | desenvolver o espirito | como arquitetos e urbanistas é de nossa atribui¢do
Integrado e | disciplinaridad | deliderancanos alunos | profissional a supervisdo, coordenacio, gestdo e orientagdo
Interdisciplinar | e disciplina de técnica, conforme a lei que regulamentou o CAU, entdo essas
projeto habilidades e préticas colaborativas devem ser inseridas em
todo este contexto para um melhor desempenho dos alunos,
mas retomando o corpo docente deve estar muito bem
estruturado para que isso possa acontecer de forma gradual.

[..]”
Diferenciacdao | CAD o processo de | “[...] Alunos com experiéncia em CAD tém uma maior
do CAD e BIM | BIM projetagcdo ¢ | dificuldade de projetar em BIM, pois é totalmente diferente

totalmente diferente

o processo de projetacdo, vejo essa dificuldade nos alunos
nas disciplinas de projeto arquitetdnico, o interessante € que
os alunos que iniciam em BIM se adaptam melhor e acham
mais facil trabalhar nessa plataforma. [...]”

Aplicacdo de
Ferramentas
BIM no ensino
associada  ao
processo.

Insercdo de
ferramentas
BIM
associados aos
conteddos de
suas
disciplinas.

Os professores podem
ensinar ferramentas
em suas disciplinas
ministradas

“[...] Os professores devem fazer parte de todo o processo e
ensinar também referente as suas disciplinas ministradas,
assim a implementacdo do ensino acontece de forma gradual,
mas novamente os professores devem estar integrados nesse
processo, além disto acredito ser de grande importancia além
das disciplinas, devem existir monitores, cursos extraclasse,
workshops entre outros eventos para ndo acontecer em
alguma disciplina do professor s6 ensinar ferramentas e nao
o BIM. [...]”
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9 | Aplicagio de | BIM em | Importante o contato | “Partindo que serd uma simulagdo do edificio real, em alguns
Ferramentas desenho com a obra e ndao s6 o | momentos deve ocorrer saida a campo (visitagdes) a obras,
BIM no ensino | arquitetonico virtual para que o aluno tenha uma maior compreensao também nos
associada  ao processos construtivos e nao s o mundo virtual.”
processo.

1 | Habilidades Projetacdo A modelagem | “[...]Com certeza com a modelagem tridimensional se

0 | BIM tridimensional | tridimensional auxilia | consegue essa visualizacdo de erros, mas o aluno também

na visualizacdo de | deve saber o que estd modelando e a forma correta que

erros, mas deve ser | determinado detalhe seria construido na realidade. Entdo

estimulado saidas de | novamente saida a campo (visitagdes) a obras € essencial. E

campo a obras isto deve ser estimulado ndo s6 nas disciplinas de projeto
arquitetdnico, mas em grande parte das disciplinas da matriz
curricular.”

1 | Habilidades Diferentes Possivel aplicar nas | [...] “Com certeza o BIM potencializa tudo, pois diversas

1 | BIM fases do | diferentes fases simula¢des podem ser feitas, desde a concepgao até o projeto

projeto final, depois que o aluno compreendeu as vantagens da
utilizacdo do BIM pode-se trabalhar mais na questio formal
e funcional, porque a documentacdo do projeto é de forma
automadtica, diferente do processo de quem usa CAD.”

1 | Habilidades -Andlise - | Estimular alunos desde | [...]Jpara se ter BIM o projeto deve ser concebido ja com

2 | BIM Fases de | as fases de concepcdo | trabalho colaborativo e interdisciplinar porque resolucoes de

Concepgao quanto aos conceitos | projetos podem ocorrer durante todo o processo projetual,
-Integracdo de integracio e | para isso acontecer os professores devem estimular a
Colaboracdo colaboragdo integracao dos alunos desde as fases de concepcio, para que

eles se tornem profissionais criticos aos seus proprios
trabalhos. [...]
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mesmo nio tendo todo

1 | Aplicagdo de | Inser¢do em | Importante o | [...]JSeria o sonho de consumo de todo profissional de
3 | Ferramentas disciplinas de | amadurecimento  da | arquitetura e urbanismo, projetistas e construtoras, mas antes
BIM no ensino | projeto ideia nas fases de | de falar do aluno, retomamos a situagdo do projeto X
associada  ao | arquitetdnico e | concepgdo construcao onde na maioria das vezes, pelo menos aqui na
processo. as de conforto nossa regido ainda tem o pensamento do ndo
amadurecimento da ideia do projeto e pouco tempo para
concepcdo até o projeto final. [...] Devemos enquanto
docentes fazer com que o aluno tenha essa experiéncia e
pensamento critico sobre seu préprio trabalho independente
da disciplina, com o BIM se potencializa tudo isso, pois
podemos definir nas fases de concepgdes antecedendo
falhas, compatibilizagdo entre os vdrios projetos, porque
todos os outros projetos afetam diretamente o projeto
arquitetdnico, se conseguirmos antecipar isso seria uma
maravilha.”

1 | Habilidades Integragdo Nao s6 com alunos, | “N&o sé com os alunos, mas com os professores (todo corpo
4 | BIM Colaboracdo mas o corpo docente | docente) para entender todo esse processo, lembrando
Interdisciplina | entender esse processo | sempre também do edificio real, para poder aproximar o
ridade virtual do real, fazendo com que o aluno tenha um melhor
aproveitamento. Com certeza ocorrer nas disciplinas, mas
atentar para que os professores niao fiquem somente
explicando ferramentas, e outras modalidades de atualizagdo

do conhecimento devem ocorrer sim. [...]”
1 | Habilidades Aplicacdo em | Nao apenas na 7° fase, | [...] Nao ocorrer somente na 7% fase, mas tentar trabalhar nas
5 | BIM disciplinas nas demais fases | disciplinas de projeto essas integracdo e colaboragdo, mesmo

o aluno ndo tendo todo conhecimento necessario para que ele
possa ir entendendo todo o processo antes de chegar nesta
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BIM no ensino
associada  ao
processo.

objetos
paramétricos
integracio com

esse potencial

(Arquitetura, 0 conhecimento | fase. O maior desafio serd o ajuste e comunicagdo dos
estrutura e | necessdrio professores para que tornar mais eficiente o conteddo e a
instalagdes) proposta sugerida. [...]
Coordenagdo
Colaboragdo e
integracio
1 | Integragdo Habilidades de | Ndo aborda desafios | “[...] Sempre fui a favor de existir mais disciplinas optativas,
6 | entre cursos Gestdo apenas a importincia | pois muitas questdes ndo existem e nas disciplinas
envolvendo da integracdo entre | praticamente ndo se tem muito tempo para aprofundar, claro
diferentes cursos que nossa profissdo requer que uma pds a graduagdo sempre
cursos existe a necessidade da atualizagcdo. Enquanto graduacdo a
visdo € mais ampla, e a integragdo com os outros cursos acho
de extrema importancia, pois com todas especialidades que
temos sempre precisamos de outros profissionais/professores
para contribui¢des no ensino ou na profissio. [...]”
1 | Aplicagdio de | Liberdade de | Importante incentivar | “[...] Claro que a instituicdo ird optar por uma ou outra
7 Ferramentas escolha da| o wuso de outras | ferramenta, mas o BIM ndo € somente ferramenta, hoje
BIM no ensino | ferramenta ferramentas conseguimos integrar o fluxo de trabalho independente da
associada ao | BIM ferramenta desde que seja BIM. Deve-se sim ofertar e
processo. Interoperabilid incentivar os alunos a fazer essa complementagdo
ade independente da forma de promocéo do ensino.”
1 | Aplicacdo de | Aplicacdo Em algumas | [...]E um novo mercado a ser explorado, a industria brasileira
8 | Ferramentas especifica em | disciplinas  explorar | ainda estd engatinhando, ndo melhor dizendo, estd bem no

inicio de ofertar seus produtos em BIM, e isto é possivel sim
em algumas disciplinas explorar esse potencial até para a
criacdo de novos elementos construtivos ou mobilidrio.”
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Mercado/Indus
tria

1 | Opinido sobre | Desafios  de | Integracdo dos | “O maior desafio é a integracio dos docentes. E muito
9 |a Implementaca | docentes importante a aproximag¢do da universidade com o mercado
implementacdo | o do BIM Importante a | do trabalho e ao contrdrio também deveria ocorrer, os
do BIM no aproximagio do | processos projetuais devem ser revistos para que possa
Curriculo mercado com a | ocorrer a implementacdo no ensino, e toda essa questdo da
universidade colaboragdo, interdisciplinaridade e multidisciplinaridade

deve acontecer partindo dos docentes. Se conseguirmos
realizar todas essas mudangas estaremos frente ao mercado,
com um ensino superior de maior qualidade e alunos
melhores qualificados.”
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Tema: BIM no Ensino

Entrevistado: 1

Tipo de Entrevista: Presencial

Local da entrevista: UNOCHAPECO

Duracéo da entrevista: 1:12 (m:s)

compreendendo o
processo.

Categoria Subcategoria Unidade de | Unidade de Contexto
Registro
1 | Concordancia | Implementacd | O BIM pode ser | [...]Jeu vejo assim que pra vocé trabalhar com uma ferramenta
sobre a | ona Matriz implementado na | avancada vocé tem que ter alguns conhecimentos prévios e
implementacao matriz, mas € | assim vocé trabalhar a modelagem ja num primeiro momento,
do BIM no necessdrio que o | desse primeiro momento com o aluno, eu falo sempre muito na
Curriculo aluno tenha os | realidade dos fatos e da, daquilo que a apropriagcdo de escala
conhecimentos pelo aluno, sempre que vocé trabalha com o meio digital vocé
bdsicos e saber se | ndo tem a apropriacdo de escala, porque o objeto que vocé estd
apropriar gerando no meio digital ele tem diferentes tamanhos
corretamente das | [...Jalgumas ressalvas nesse sentido, mas ele assim, as questdes
ferramentas, digitais, elas, vocé ndo tem como descartar elas, elas fazem

parte do processo e na verdade a gente sempre tem, ao longo da
insercdo digital ela sempre, a busca por cruzamento dessas
vérias informagdes, entdo essas plataformas que sdo multi-
curriculares, assim multi-informativas , elas sdo sempre
importantes [...Jele pode acontecer em todos os momentos da
matriz mas sempre vejo assim que o aluno que ingressa nessa
plataforma ele tem que ter alguns conhecimentos anteriores,
acho que sdo importantes, que ndo devem ser descartados [...Jeu
tenho que saber como é que essa geometria descritiva estd
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aplicada dentro do programa, porque se ndo o aluno comecga a
gerar as coisas automaticamente e fatalmente ele termina se
apropriando da ferramenta desse jeito e depois ele ndo sabe
exatamente da onde as coisas surgiram [...]

Aplicacdo de
Ferramentas
BIM no ensino
associada  ao
processo.

BIM em
desenho
arquitetdnico

como ponto de
partida

- tem divida sobre
a substituicdo do

desenho a mao
pelo BIM em
desenho
arquitetonico

- Medo que o
aluno perca a
nogdo de escala;

- Nio significa

voltar aos métodos
de representagdo a
mao mas encontrar
uma forma dentro

dessa logica de
compreensdao  de
escala: ex.:

Imprimir mais

vezes, desenvolver
maquete

[...]Jeu volto entdo a frisar um pouco a questdo da escala, da
apropriacao do aluno pela escala e pela forma como ele entende
depois a realidade a gente tem assim, tudo aquilo que se modela
e eu percebo que se tem assim que tem alguns equivocos na
compreensdo dos préprios alunos entdo dai isso eu ndo sei se
ele estd associado simplesmente a ferramenta ou € a forma
como o contetdo € abordado [...] eu percebo e muito mais que
faltam as vezes conhecimentos prévios do sistema estrutural, de
outras interfaces, e que dai vem fazer com que o aluno se
aproprie da ferramenta de forma inadequada, entdo assim eu
ndo to criticando a ferramenta, mas eu critico muito é a forma
que ele se vale dela, que ele distorce muitas vezes o potencial
da ferramenta também né e isso faz também com que ele ndo
produza um projeto adequado, ou que ele venha pra ser
representativo de uma determinada realidade escalada [...] eu
assim eu tenho dividas, quanto ao resultado pratico final, [...],
entdo ndo € que o aluno ndo vai se apropriar da ferramenta, ndo
é que ele ndo vai reproduzir de forma adequada mas o que eu
tenho medo € que ele ndo tenha a escala dele adequada na
cabeca pra aquilo que ele depois vai ter que executar [...Jachar
uma forma dentro dessa l6gica de compreensdo de escala, entdo
ndo € voltar [...]JImprimir usar outras ferramentas cruzadas tipo
a propria maquete que ele vai fazer com que eles, vai fazer com




que o objeto esteja dentro do campo de visdo deles [...]JPorque
na verdade o objeto que vocé cria aqui ele tem que ser
materializado, como eu te disse, a gente ndo estd trabalhando
com escultura a gente estd lidando com espacos [...]

Opinido sobre

Integragdo de

- importante a

[...]Jeu acho que ele como ferramenta de gerenciamento ele é

a Projeto implementagdo importante no momento que tu elege também as estratégias [...]
implementagdo | Arquitetonico | dentro das | se € o grande vdo entdo o que tu precisa pensa primeiro?
do BIM no|e disciplinas para no | Estrutura, entdo o que vem em primeiro lugar? Estrutura, e ele
Curriculo Interdisciplina | final o aluno | teria que vir listando isso e talvez trazendo as vdrias
ridade com | dominar o BIM | possibilidades de estrutura e daf ele vem testando esses modelos
BIM como um todo; [...]quando ele comega no processo do partido arquitetdnico que
- BIM como | ele ndo precisa definir tdo bem o perfil porque as vezes ele
ferramenta de | também ndo tem tanta nog¢@o, mas que ele consiga, a partir dessa
gerenciamento estratégia é estrutura [...] a implementacdo pode sim estar
dentro das disciplinas , no caso, eu acho que deve, porque senio
vocé nao consegue, por que sendo tu nunca vai chegar até no
final do curso dominando a ferramenta como um todo [...]
Opinido sobre | Praticas Edificios mais Concordo eu concordo totalmente [..Jna verdade o que
a colaborativas, | complexos sempre | acontece, a gente tem limites de atribui¢@o profissional [...] se
implementacdo | interdisciplinar | é necessario vocé trabalha com edificios mais complexos voc€ ndo vai poder
do BIM no | es e integradas | trabalhar de forma | fazer, vocé€ sempre vai ter que trabalhar de forma conjunta.”
Curriculo com BIM conjunta

Opinido sobre
a
implementagdo

Professor  de
Projeto como
articulador

E importante o
papel do professor
como articulador

[...IConcordo totalmente, porque né, eu venho ja de um curso
de gerenciamento de processo de certificacdo, que se voc€ nio
trabalha de forma conjunta vocé€ ndo tem [...]
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do BIM no

Curriculo

Processo  de | Estimulo para | Momentos de | [...]JE eu tenho assim, eu vou te dizer que eu sempre trabalho o
Projeto Colaboracdo/i | colaboracdo em | projeto arquitetonico de forma individual né, como isso vai
colaborativo / | ntegragdo/inter | alguns projetos, | acontecer, de vocé poder trabalhar de forma colaborativa, pode
Integrado e | disciplinaridad | mas ndo a partir de | ser um ou outro projeto, de repente aquele projeto que estd
Interdisciplinar | e disciplina de | determinada fase sendo proposto na grade como retrofit, que ele € um projeto que

projeto

Na disciplina de
Verticalidade e
retrofit  acredita
que podem
trabalhar de forma
colaborativa e
chegar em
detalhamentos que
até entdo eles nao
chegam.

tem que aparecer tudo, e dai todas as interfaces a prdpria
disciplina aquela que trabalha no final [...]Eu acho que como
ele estd em processo de formagdo eu acho que ele tem que
compreender comego, meio e fim, os processos colaborativos,
eles podem aparecer de uma forma um pouco diferente [...Jmas
as experiéncias que um pouco a gente tem € que quando eles
separam eles fatiam eles ndo tomam as decisdes de forma
coletiva [...]é a formagdo do nosso profissional entendeu [...]Jele
tem que ter autonomia pra exercer sozinho ou ele pode exercer
de forma colaborativa [...Joutros cursos de extensdo, poderiam
estar trabalhando mais nessas interfaces de trabalho
colaborativo, entdo eles podem entrar com oficinas de
capacitacdol...] concordo com alguns projetos como eu te disse
esse do vertical, o retrofit, porque eles vao exigir uma demanda
de muitas pessoas pensando ao mesmo tempo, e ai pra poder
também chegar num produto que seja quase um produto de
detalhamento que a gente nunca consegue chegar [...Jeles vao
ter que criar uma dinamica de discussdo e que dai pode sim
enriquecer mais O processo.




278

7 | Diferenciagdo | CAD Concorda que o | [...]eu concordo que o aluno que trabalha o pensar dele
do CAD e BIM | BIM pensar tridimensional ele sempre vai conseguir ter um resultado
tridimensionalmen | melhor ndo resta divida”.
te auxilia, ndo
aborda sobre a
diferenciagdo
CAD e BIM
8 | Aplicagdio de | Inser¢do  de | Nao seise a gente | [...Jeu ndo sei se a gente tem tempo hébil, eu acho que seria
Ferramentas ferramentas tem tempo habil valido fazer isso mas eu ndo sei se, porque tu vé que tem pds-
BIM no ensino | BIM graduag@o né um ano e meio pra aprender uma ferramenta
associada  ao | associados aos como um todo [...Jeu acho que € importante sim que o aluno
processo. conteidos de ele tenha pelo menos consciéncia tenha nogdo de
suas procedimentos bdsicos daquilo que € o potencial da ferramenta
disciplinas. que ele esta trabalhando e quais sdo as interfaces que ela
consegue fazer no produzir o projeto no gerenciar esse projeto
[..]
9 | Aplicagdio de | BIM em | A ferramenta pode | “Eu concordo que a ferramenta pode ajudar sim”
Ferramentas desenho ajudar nesse
BIM no ensino | arquitetonico processo.
associada  ao
processo.
1 | Habilidades Projetacdo - estimular o | [...], tem que ser estimulado mas dai tem a questio da
0 | BIM tridimensional | desenvolvimento ferramenta tridimensional que ndo € sé a ferramenta digital
usando o BIM, | seria a maquete também [...]quando ele comeca a domina a
mas também a | ferramenta digital assim com bastante habilidade, ele cria
maquete coisas interessantes, formas ousadas e tal sé que ele ndo se

apercebe que depois a realidade da execugdo dessas formas é
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- levanta a questao
de entender o

uma coisa muito complexa porque o programa esta por traz ele
domina a ferramenta, a ferramenta faz uma porcao de trabalhos

processo de | por ele e ele ndo se apercebe da dificuldade que é executar
execugdo das | aquilo [...]
formas
1 | Habilidades Diferentes Ressalta a | “Eu sempre vou dizer que vai depender muito da habilidade do
1 | BIM fases do | Importdncia  do | aluno e na questdo formal eu ndo descarto nunca o croqui
projeto croqui nas fases | nunca, ndo descarto o croqui porque o croqui é sabe aquele
iniciais independe | momento fotografico de vocé documentar a sua ideia e ele é
de ser a mdo ou | muito mais rdpido por mais que vocé seja 4gil com uma
prancheta digital, | ferramenta 3D [...] que seja a mio, vocé possa escanear ele, ou
antes de levar para | trabalhar jd em cima de uma prancheta digital desenhar ele a
ferramentas BIM. | mdo ele ji se torna um elemento digital ele pode ser
parametrizado entdo a partir disso mas a tua ideia de concepgao
ela esta ali 6 documentado [...]
1 | Habilidades -Anélise - [...]Jeu acho que sim, isso eu concordo, porque o aluno ele
2 | BIM Fases de precisa ser analitico, critico e analitico com aquilo que ele estd
Concepcao produzindo e ao passo que ali ndo ele vira meio que um
-Integracdo tarefeiro, entdo eu sempre falo em sala né, na fase de processar
Colaboracio a ideia até o partido arquitetonico o aluno ele é o processo de
criag@o dele mas daf depois ele vira um tarefeiro dai ele corrige,
corrige, corrige, mas ele nunca se autocritica naquilo que ele
estd fazendo € um trabalho meio que mecanico e assim ndo
assim obriga ele a pensar um pouco mais nas etapas eu acho
que tem um ganho com isso [...]”
1 | Aplicacdo de | Insercdo em | Importante a | “Concordo plenamente, nem vou comentar porque eu ja tinha
3 | Ferramentas disciplinas de | integragdo falado sobre isso”




280

BIM no ensino
associada  ao

projeto
arquitetonico e

aparece muito
mais como um
exercicio na
aplicacdo dos

potenciais do

processo. as de conforto

1 | Habilidades Integracao S6 as disciplinas | [...]JEu acho que as préprias oficinas de projeto de concepgao
4 | BIM Colaboracio ndo vao conseguir | vertical, entdo na verdade ela poderia ser um trabalho nesse
Interdisciplina | dar conta sentido [...Jmas eu acho que pode ser meio que alternada, na
ridade verdade até para fazer na semana académica uma oficina onde
sdo feitas essas questdes [...]JEntdo assim, as disciplinas por si
sé ndo vao conseguir dar conta disso [...]Jé uma questdo de
atribuicdo profissional, tem que ser vista com muito cuidado,
entdo as disciplinas que eu vejo que poderiam ser, as proprias
disciplinas de conforto que podem estar trabalhando estas
interfaces, a disciplina aquela de retrofit e a disciplina de

edificio em altura.”
1 | Habilidades Aplicacdo em | - Nao vai | [...]Ndo vai funcionar desse jeito, eu acho que nido, esses
5 | BIM disciplinas funcionar se tiver | conhecimentos prévios sdo importantes, eles teriam que ser
(Arquitetura, toda a cobranca | trabalhados na disciplina anterior e aplicados na disciplina
estrutura e | das etapas de | seguinte [...]Ao mesmo tempo ndo, porque vocé€ ndo vai ter uma
instalagodes) concepgio e | concepcdo de projeto arquitetdnico ali, s6 se vocé for trabalhar
Coordenagdo | plastico formal do | com um modelo ja pré-existente, ai entra a tal da pré-existéncia
Colaboracdo e | edificio. para eles terem tempo de pode processar tudo ao mesmo tempo,
integracio -E possivel se ele | porque sendo como € que ele vai fazer um projeto elétrico, vocé

criou o estrutural, subiu com o esqueleto, colocou uma
envoltoéria nele meio que dividiu, vai ter que calcular a parte ou
passar com todas as tubulacdes, tudo, a0 mesmo tempo, esse
cruzando a gente tem percebido assim, ao longo da grade
anterior ou das duas grades anteriores ele ndo acontecia, tu
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BIM, de
coordenacdo  de
tudo, do que
propriamente  de
produgdo
arquitetonica.

tentava, falava e ele ndo conseguia, porque ele precisa ter ja
feito alguma coisa nesse sentido [...]Exatamente se a questdo de
concepgdo arquitetdnica nao for tdo cobrada que o aluno possa
criar um edificio ndo esteja embasada no conceito, uma coisa
muito rigida nesse sentido de concepgdo, que ele pode avancar
rapidamente, tipo num modelo, ele avancou num modelo, daf
sim ele consegue pendurar no modelo tudo aquilo que ele
precisa [...]JEntao ele aparece muito mais como um exercicio na
aplicacdo dos potenciais do BIM, de coordenagdo de tudo, do
que propriamente de producdo arquitetonica [...]Jmas sé que daf
na verdade deveriam estar dentro do atelié, todos juntos, dai ndo
é uma disciplina, € um ateli€ daf todos deveriam estar presentes
em todos aqueles momentos, dai é diferente, mas como a grade
nao funciona deste jeito, tu n@o ter como utilizar a ferramenta
nesse sentido, entende, essa € a grande dificuldade, e sabendo
que na prética o processo ocorre de forma temporal [...]

O\ —

Integragdo
entre cursos

Habilidades de
Gestao
envolvendo
diferentes
cursos

Lacuna muito no

mercado de
Arquitetos que
trabalhem com

gestdo de projetos
e é importante

[...]Jacho que é bem importante, porque assim a gente fala muito
em gestdo de projetos, a universidade estd disponibilizando
uma pés em gestao de projetos, gestdo geral de projetos, quando
a gente fala na arquitetura, na engenharia, quando a gente fala
de gestdo de projetos estamos visando o projeto e ndo a gestdo
de projetos quaisquer, o projeto arquitetonico, de arquitetura,
de elétrica, e acho que vejo sim que € uma lacuna muito grande
que a gente tem no mercado, e € uma fatia de mercado para a
propria universidade, de poder proporcionar isso, e ainda
fazendo ainda a interface desse conhecimento com o mercado
ali fora, e abrindo os laboratdrios de conforto para poder fazer
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simulacdo enfim e trabalhar em cima do mercado de
certificacdes.”

Processo.

1 | Aplicagdo de | Liberdade de | Liberdade de | “Que € a liberdade, que vocé trabalha com ferramentas que
7 | Ferramentas escolha da | trabalhar com | sejam mais amigdveis para a forma como vocé faz o projeto.”
BIM no ensino | ferramenta ferramentas mais
associada ao | BIM amigdveis
processo. Interoperabilid
ade
1 | Aplicagdo de | Aplicacdo Importante que os | [...]JAcho importante sim. até porque quando vocé pega isso, a
8 | Ferramentas especifica em | alunos aprendam, | grande dificuldade que a gente v&€ nos nossos alunos € que
BIM no ensino | objetos principalmente quando eles trabalham eles nao sabem o que € modulacgdo, ndo
associada  ao | paramétricos relacionado a | entendem, ndo conseguem conceber a modulacio desde a
processo. integracdo com | modulagdo. escolha da vedag@do, do bloco estrutural [...]Jdai ndo existe um
Mercado/Indds | Os alunos devem | ajuste e ndo existe uma preocupacdo projetual no sentido de
tria se valer das | ajustar isso [...]Jhoje o aluno ndo tem que desenhar isso num
bibliotecas de | passo a passo, ele consegue escalar blocos, enfim pega
forma a resolver o | bibliotecas de fornecedores, mas ele ndo consegue se valer de
projeto forma a resolver o projeto de forma adequada, entende essa que
é a preocupacdo [...Jisso é um gargalo que a gente tem, no
sistema de ensino, a gente tem isso como um rebatimento na
vida profissional [...]
1 | Opinido sobre | Desafios de | Cuidado com | [...]a gente se preocupa muito em pensar a arquitetura, mas a
9 |a Implementa¢d | preparar o aluno | gente ndo pensa as consequéncias dessa arquitetura, e acho que
implementagdo | o do BIM para um mercado | a ferramenta sim, ela faz voc€ pensar, faz vocé€ entender que
do BIM no que ainda ndo | vocé tem muito mais coisas, € que sdo tuas responsabilidades
Curriculo absorve esse | também, entdo acho que isso exige do aluno amadurecimento.

[...] o maior desafio acho que talvez seja a prdtica dessa
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Maior desafio a | ferramenta como um todo mesmo, o aluno, talvez tenha pouco

prética dessa | tempo, entdo eu acho que outros cursos complementares sao
ferramenta como | necessdrios ao longo do curso, do curso de arquitetura e
um todo. urbanismo, para que o aluno, ele crie essas habilidades

suficientes, que s6 essa pratica dele, porque veja que, quando
ele fala do distanciamento do mercado, o mercado ali fora ndo
estd preparado para isso ainda, ndo estd ele vai demorar, entdo
0 nosso aluno estd sendo preparado para isso, mas a resposta
que ele tem que dar ali do lado de fora € outra, entdo existe um
descompasso muito grande entre uma coisa e outra, e esse
cuidado a gente tem que ter [...Jcapacitar ele, mas ele também
precisa ser alertado, ele ndo pode ir achando que todo mundo
vai trabalhar assim [...Jisso ndo quer dizer que ele estando
aprendendo essa, trabalhando em cima dessa plataforma ele ndo
vai ter um pulo, um gradiente a mais em relagdo ao restante dos
profissionais, mas que somente isso ndo diz que ele vai ser um
melhor profissional [...] os problemas de aluno de compreensao,
de resposta em termos projetuais e que ndo tem nada a ver com
a plataforma que ele estd utilizando, mas tem a ver com a
apropriacdo do conhecimento, como um todo, sdo coisa
diferentes [...Jacho que é bem importante, porque assim a gente
fala muito em gestdao de projetos, [...]Jvou ser a uma pessoa a
estimular a ferramenta em sala [...] nisso sou muito tranquila

[...]
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ANEXO A - QUADROS COM FERRAMENTAS E APLICACOES
BIM

ECOTECT - Modelo proprio do edificio mais entrada IFC

DAYSIM Simulador de iluminagdo
Radiance Simulador de iluminagdo
CIBSE Andlise de energia
Andlise de energia
Energy + Andlise de radiacé@o solar
Andlise actstica de tempo de reverberago
II:IIIUS;—tlZDS, Interface geral para multiplas anélises de dindmica
I computacional de fluidos
WinAir4

IES - Modelo préprio da edificacio mais conexiao direta com Autodesk

Revit®

ApacheCalc Perda e ganho de aquecimento
ApacheLoads | Carregamentos para aquecimentos e resfriamentos
ApacheSim Simulagdo de dindmica termal
ApacheHVAC | Simulagdo de sistemas de ventila¢do e ar condicionado
SunCast Sombreamento a luz solar
MacroFlo Simulacdo da ventila¢do natural e sistemas de modos fixos
MicroFlo Apligagﬁo para dindmica computacional de fluidos para
interiores
Deft Engenharia de valor
CostPlan Estimativa de capital de custo
LifeCycle Estimativa de custos operacionais no ciclo de vida
IndusPro Leiaute e dimensionamento de dutos
PiscesPro Sistema de tubulagio
Simulex Evacuacio de edificios
Lisi Simulador de elevadores
ArchiCAD
DOE-2 Simulagdo de energia
Energy+ Simulagdo de energia
Trane2000 Simula¢do de equipamentos
Informag@o de produto da edificacio

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 162)
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=}
5, FORMATOS DE IMPORTACAO | | FORMATOS DE EXPORTACAO
< 72 [72)
172} = > wn = )
= |B|z|Z|2|8|2| E||8|z|2|2|8|F| E
< al~ S|=| = alR S|=| =
= =
Volumetria e Croquis
obj,
SketchUp XXX X[ XXX epix
act,
act, obj, epix,
rib, ArtL,
form.Z X[ X[ XXX w3d, X[ X|[X|[X]|X]| X |obj,rib,
stp, stl, w3d,
3dmf stp, stl,
3dm
3dm,
Rhinocero obt, stp, stp, obj,
XX |[X X stl, X[ X[ X[ X]|X]|X
S X_t, stl,
3dm
xgl
direct3 direct3
Maxon X X | X d, stl, X X | X d, stl,
cct cct
Planejamento espacial
wmf,
Ms Visio X|X xls xls
Vectowor | v | x | x| x [ X | X X | x ,
ks stl, epix
Facility X IFC, X IFC,
Composer stp stp
Trelligenc x | x gml,
e csv
Analise de ambiente
dgn,
IES X | x ghXM Revit®
Revit®
Ecotect X IFC X | X
Green Ivt,
Building X dgn, X
Studio XML

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 163)

Equipamentos mecanicos - Simulacao
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TRNSYS
CARRIER E20-1I

Anilise de luminotécnica - Simulacio

Radiance X X ArchiCAD®
Ease X

Odeon X

Fluxo de ar / CFD

Flovent X X

Fluent

MicroFlo 1IES

Anédlise de funcio do edificio

EDM Model Checker X

Solibri X
Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 169)

Sistema prediais Aplicacio

Carrier E20-Il HVAC System Design
Bentley Building Mechanical Systems
Mecénica e HVAC Vectoworks Architect

ADT Building Systems

Autodesk Revit® Systems

Bentley Building Electrical

Elétrica Vectoworks Architect

Autodesk Revit® Systems
Vectoworks Architect

ProCAD 3D Smart

Tubulagdes . . .
Quickpen Pipedesigner 3D
Autodesk Revit® Systems
Elevadores e escadas Elevate 6.0
rolantes
Autodesk Civil 3D
Planejamento territorial Bentley PowerCivil

Eagle Point’s Landscape & Irrigation Design
Tekla Structures

Estruturas Autodesk Revit® Structures

Bentley Structural

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 183)
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Comentarios

Bentley

Project Wise

Veja Bentley na Tabela 6-2

Autodesk

Revit Architecture

Revit € a tnica ferramenta BIM com algumas
capacidades 4D embutidas para defini¢do basica
das fases 4D. Cada objeto do Revit inclui
parametros para a definicdo dessas fases, o que
permite a usudrios atribuir uma fase a um objeto e
entdo usar as propriedades de visualizagdo do
Revit para visualisar diferentes fases e criar
instantineos 4D. Entretanto, nao € possivel
animar um modelo. Através da API, usuarios
podem conectar a aplicativos de cronograma e
intercambiar dados com ferramentas como MS
Project para automatizar a entrada de alguns
dados 4D.

Gehry Technologies | Digital Project

Um produto adiciondvel ao Digital Project, o
Construction Planning and Coordination, permite
a usudrios conectar componentes 3D a atividades
do Primavera ou do MS Project com seus
respectivos dados associados e gerar uma analise
de simulagdo 4D. Objetos relacionados a
construgdo precisam ser adicionados (e
removidos quando apropriado) ao modelo do
Digital Project. Alteragdes sao propagados para o
modelo do Digital Project conectados a eles

Graphisoft

VICO Constructor
Simulation
Module for
ArchiCAD

Veja VICO tabela 6-2

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 227)

Companhia

Bentley

Produto Caracteristicas

Estd é uma aplicagdo independente que oferece
uma série de servicos para:

Importar miltiplos arquivos de projeto 2D e 3D a
partir de fontes (DWG, DGN, DWF, etc)

ProjectWise Revisar desenhos 2D e modelos 3D
Navigator simultaneamente

Seguir conexdes entre arquivos de dados e
componentes

Revisar interferéncias (conflitos), e

Visualizar e analisar simula¢des de cronogramas




290

CommomPoi
nt

Project 4D
ConstructionSi
m

Inclui alguns recursos 4D especializados, como
andlises de interferéncias, adi¢cdo de objetos que
representam espacos de armazenamento
tempordrio, animagdes e recursos personalizados
para criar filmes 4D. O processo de conexdo 4D
inclui conex@o manual arrastar-e-soltar e conexdo
automadtica. Usudrios podem distribuir um
visualizador 4D aos membros da equipe. Somente
importa geometria VRLM via exportadores para
as ferramentas BIM mais populares e com
limitados metadados de objetos; os usudrios
podem importar de todos os principais aplicativos
para o cronograma. O top de linha
ConstructionSim dé suporte & importagdo de
dados mais ricos, proveniente de mais formatos, e
com recursos mais sofisticados para anélises,
organizacio e visualizacdo de estados.

Innovaya

Visual
Simulation

Conecta quaisquer dados de projeto 3D existentes
em DWG com as tarefas do cronograma tanto do
MS Project como do Primavera e mostra
empreendimentos em 4D. Gera simulagdo do
processo construtivo. Sincroniza alteragdes feitas
tanto no cronograma quanto nos objetos 3D. Usa
c6digo de cores para detectar problemas
potenciais no cronograma, como objetos
atribuidos a duas atividades simultaneas ou ndo
atribuidos a qualquer atividade.

Navisworks

JetStream
Timeliner

O médulo Timeliner inclui todos os recusos do
ambiente de visualizacdo do JetStream, suporta
maior nimero de formatos BIM e tem as
melhores capacidades de visualizagdo. O
Timeliner suporta conexdo automatica e manual
para dados importados de uma variedade de
aplicagcdes de cronograma. A conexdo manual é
tediosa, e sua interface ndo é amigdvel, e ha
poucos recursos especializados 4D.

Synchro Itd.

Synchro 4D

Esta é uma poderosa nova ferramenta 4D com as
mais sofisticadas capacidades de cronogramas de
todos os aplicativos 4D. A ferramenta requer
conhecimentos mais profundos de programacao e
administragcdo de empreendimentos que as outras
ferramentas para se tirar vantagem de seus
recursos de andlise de risco e recursos. A
ferramenta inclui ferramentas embutidas para
visualizar risco, folga e utiliza¢@o de recursos,
além da visualizag@o 4D bdsica.
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O sistema para planejamento da construgdo
Virtual Construction 5D consiste nos médulos
Constructor, Estimating, Control e 5D Presenter.
O modelo da edificagdo é desenvolvido no
Constructor. Aos seus objetos sdo atribuidas
composi¢des que definem as tarefas e recursos
necessarios para sua construgdo ou fabricagio. As
quantidades e custos sdo calculados no Estimator,
enquanto as atividades do cronograma sio
definidas e planejadas usando técnicas de linha de
balanco no Control. Entdo, a simulagdo 4D da
construgdo € visualizada no Presenter. Como uma
alternativa ao uso do Control, datas do
cronograma podem ser importadas do Primavera
ou do MS Project.

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 229)

VICO
Software

Virtual
Construction

Compatibilidade
com sistema de
construcao

Aco estrutural,
concreto pré-
fabricado,

Softwares

BIM Funcionalidade

Fonte para informacao

Modelagem, pré-

processamento

concreto armado "
Tekla . de analise,

moldado in loco. www.tekla.com
Structures N detalhamento de

Mecanica, ..

o fabricagao.
elétrica, -
~ Coordenacgdo
tubulagao,

paredes cortinas

SDS/2 Design Detalhamento

Aco estrutural www.dsndata.com

fabricado

fabricagdo

Data de fabricagdo
Detalhamento
StruCAD Aco estrutural . www.acecad.co.uk
de fabricagdo
Revit Aco estrutural, Modelagem, pré-
concreto armado | processamento | www.autodesk.com/revit
Structures . .
moldado in loco | de analise
Mecanica,
. elétrica, .
Revit Systems " Modelagem www.autodesk.com/revit
tubulagdo e
encanamento
3D+ Aco estrutural 3dplus.cscworld.com
. Modelagem,
Concreto pré-
Structureworks detalhamento de | www.structureworks.org
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Revit Building | Paredes cortina | Modelagem www.autodesk.com/revit
Estimativa,
detalhamento,
aSa Rebar Concreto armado | produgao, www.asarebar.com
Software moldado in loco | rastreamento de ’ ’
material,
contabilidade
Aco estrutural,
Allolan concreto armado | Modelagem,
p_ . moldado in loco, | detalhamento de | www.nemetschek.com
Engineering B
concreto pré armadura
fabricado
Aguecimento,
ventilagdo, ar
Allplan condicionado
Building (HVAC), Modelagem www.nemetschek.com
Services mecanica,
elétrica e
tubulagdo (MEP)
Modelagem,
. L analise por EF,
Catl.a (Digital Paredes cortina andlise de dados | www.3ds.com
Project) -
de produgdo
para CNC
Graphisoft
A:if?iGIIS:zing Paredes cortina | Modelagem www.graphisoft.com
SoftTech V6 . Modelagem e
Paredes cortina detalhamento de | www.softtechnz.com
Manufacturer L.
fabricagdo
CADPIPE . Modelagem e
. Tubulagdo e .
Commercial detalhamento de | www.cadpipe.com
. encanamento -
Pipe fabricagao

CADPIPE HVAC

Dutos para HVAC

Modelagem e
detalhamento de

www.cadpipe.com

DuctDesigner

fabricagdo

dH
and Hanger fabricagdo
CADPIPE Cabos elétricos,
. Modelagem e .
Electrical and | suportes para www.cadpipe.com
detalhamento
Hanger cabos
Quickpen Tubulagdo e Modelagem e .
. . detalhamento de | www.quickpen.com
PipeDesigner encanamento .
fabricagdo
. Modelagem e
k .
Quickpen HVAC detalhamento de | www.quickpen.com
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Bentley
Buildi Dut HVAC
u |ng. tros para Modelagem www.bentley.com
Mechanical e encanamento
Systems
Graphisoft .
Ductwork Dutos para HVAC | Modelagem www.graphisoft.com
Dutos para
HVAC, Modelagem e
CAD-Duct encamento, detalhamento de | www.cadduct.com
contengdo fabricagdo
elétrica
Sistemas de
. ~ Modelagem e .
SprinkCAD aspersao em www.sprinkcad.com
L detalhamento
caso de incéndio

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 267-268)

Fluxo de troca de modelos

Steel Structure RAM Advance — SDNF —
ferramenta interna — TriForma — SDS/2

SDS/2 — CIS/2 — TriForma
TriForma — AutoCAD

Modelos AutoCAD disponiveis no TriForma - sem
tradugdes

Estrutura Metalica

Design Series desde esquemas preliminares até

Tubulagoes . > ->HHE
isométricos para fabricacio

TriForma, depois tragado por cima no IntelliCAD para
interfaces com CNC

Modelos IntelliCAD de volta ao TriForma

Design Series para coordenagéo

Bentley Architecture para o TriForma até projetos
executivos

Ar-condicionado e
ventilagdo

Protecdo contra incéndio

Arquitetura

Navisworks para toda a coordenacio e verificacdo de
interferéncias, mas os mesmos modelos forma também
compartilhados em formatos CAD 3D para todos os
participantes da equipe

Fonte: Adaptado de Eastman (2014, p. 267-268)

Deteccdo de
interferéncias




