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Resumo

Varias pesquisas sinalizam problemas no tradicional processo linear de ensino e de pratica de
projeto de edificacdo, decorrentes, dentre outras questdes, de falhas na comunicagao grafica
entre profissionais parceiros. Considerando-se que o sistema BIM (Building Information Modeling)
introduz nova maneira de inser¢cdo e manipulagao das informacdes dos projetos parceiros, num
trabalho simultaneo de troca de informagbes, este se apresenta como alternativa ao processo
linear e sinaliza uma nova abordagem para o ensino e pratica profissional. As teorias
contemporaneas no ensino de projeto de edificagdes apresentam-se como alternativa a esta
critica ao ensino tutorial e linear de projeto de edificagdes. Este artigo investiga o suporte que os
aplicativos BIM disponibilizam para o ensino de projeto, sob a luz das teorias contemporaneas de
aprendizagem. A hipotese é que as mudangas metodoldgicas de projeto propostas pela tecnologia
BIM respondam adequadamente aos pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados

ao ensino de projeto de edificagbes.
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Abstract

Several research projects have revealed problems in the traditional linear process of teaching and
practice of construction projects, as a result of failures in graphic communication between
professional partners, among other issues. The BIM (Building Information Modeling) system seems
as an alternative to the linear process and signals a new approach to education and professional
practice, considering that it introduces a new manner of information feeding and handling of the
various partner projects in an operation of simultaneous exchange of information. The
contemporary theories of building design teaching present themselves as an option to the critics on
the linear and tutorial instruction model. This article investigates the basis that the BIM applications
make available for design teaching in light of the contemporary theories of learning. The
hypothesis to be tested is that the methodological changes proposed by the BIM technology
respond adequately to contemporary assumptions and premises of education applied to building

design instruction.
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Resumen

Varios estudios han revelado problemas en el proceso lineal tradicional de la ensefanza y practica
del proyecto de la construccion, debido, entre otras cosas, a las fallas en la comunicacién grafica
entre los profesionales que trabajan em el mismo proyecto.Teniendo en cuenta que el BIM
(Building Information Modeling) introduce nueva forma de insercién y manipulacién de la
informacion de los proyectos entre los profesionales implicados en él, en un trabajo de intercambio
simultaneo de informacion, esta se presenta como una alternativa al proceso lineal y trae un
nuevo enfoque para la ensefianza y la practica profesional. Las teorias contemporaneas de la
ensefanza del proyecto del edificio se presentan como una alternativa a esta critica de la
ensefanza tutorial y el proyecto lineal de los edificios. Este articulo investiga el apoyo que las
aplicaciones BIM ponen disponibles para la ensefanza del proyecto de la edificacion, a la luz de
las teorias contemporaneas del aprendizaje. La hipotesis es que los cambios propuestos por la
metodologia de disefio BIM respondan adecuadamente a los postulados contemporaneos de

aprendizaje aplicados a la ensefianza del proyecto del edificio.



1 INTRODUGAO

O presente artigo decorre de pesquisa que se configura a partir do desdobramento de outras trés
pesquisas anteriores, sendo elas: “Relacdo e comunicagcdo entre o projeto de arquitetura e o
projeto de estruturas na construcdo de edificios, diante das novas tecnologias informaticas”;
“Comunicagao grafica entre profissionais parceiros no projeto de edificios, na era digital” e
“Comunicagao grafica entre profissionais parceiros e suas consequéncias na etapa de construcao
de edificios”, desenvolvidas na Universidade FUMEC, por Menezes et al, em 2007, 2008 e 2009,

respectivamente.

Varias pesquisas recentes apontam para problemas no tradicional processo linear de ensino e de
pratica de projeto — concepgado e desenvolvimento — de uma edificagdo, problemas estes que
muitas vezes sdo originados de falhas na comunicacao grafica entre profissionais parceiros
(OKAMOTO, 2006; SANTOS, 2003; FABRICIO et al ,1999; MENEZES et al ,2008; MENEZES et
al, 2009). Na maneira tradicional de se construir, o processo de planejamento é sequencial e
fragmentado. O projeto de arquitetura é subordinado as regras operacionais e o0s projetos
complementares de engenharia — estrutura, hidrosanitario, elétrico, entre outros - por sua vez,
subordinam-se ao projeto de arquitetura. Neste processo tutorial e linear de ensino e pratica de
projeto, propostas técnicas sdo complementares as decisdes arquitetdnicas previamente tomadas,
gerando incompatibilidades e comprometendo a clareza com relagdo as fungdes e
responsabilidades dos profissionais envolvidos. Segundo Okamoto (2006), como consequéncia
deste modelo tradicional e sequencial de elaboragdo de projetos, surgiu a grande quantidade de

retrabalho, desperdicios, alto custo da produgao e baixa qualidade dos produtos finais.

Essa visdo do processo de projeto, conforme ressalta Melhado (1997), é consagrada n&o sé nas
praticas, mas também em varias normas técnicas vigentes e nos textos institucionais que
consideram o projeto de arquitetura como o responsavel pelas indicagdes a serem seguidas pelos
projetos de estruturas e instalagcbées. O paradigma tradicional de projeto no setor da construgcao
civil é alicercado na especializacao dos projetos e na integracdo entre modalidades (FABRICIO et
al, 1999). Dessa forma, tendo como referéncia todas as dificuldades presentes na maneira
tradicional de desenvolvimento de projeto, passou-se a pensar em uma metodologia que valorize
a integracdo dos agentes e o trabalho colaborativo e simultdneo das equipes, bem como uma

visdo abrangente do bindbmio projeto/execugao.

De acordo com Okamoto (2006), a partir da década de oitenta, surgiram os primeiros estudos
sobre Engenharia Simultanea, inicialmente voltados a industria e, posteriormente, adaptados ao
setor de construcdo. Ainda segundo a autora, inumeras definicbes sobre o conceito de Engenharia
Simultanea foram elaboradas por diversos autores que estudaram o assunto; porém, a melhor

tradugao de "Concurrent Engineering”, que é o termo original, seria Projeto Simultaneo.



Este artigo apresenta resultados obtidos a partir de uma pesquisa cientifica que investigou o
suporte que os sistemas e aplicativos da tecnologia BIM (Building Information Modeling)
disponibilizam para o ensino de projeto de arquitetura, estruturas e instalagées, na construgao de
edificios, sob a luz das teorias contemporaneas de aprendizagem. Contemplam-se conteudos
diversos como: desenho arquitetdnico, desenho informatizado (CAD e BIM), projeto de arquitetura,
sistemas estruturais, estruturas em concreto armado, instalagbes prediais, projeto de

detalhamento, teorias contemporaneas de aprendizagem e ensino de projeto.

As teorias contemporaneas no ensino de projeto de edificagdes conduzem a metodologias que
também se apresentam como alternativa a esta critica ao ensino e a pratica tutorial e linear de
projeto de edificagcdes. As praticas sociais na academia decorrem do modo de agir dos arquitetos.
Torna-se oportuno avaliar a possibilidade de lidar, no ensino de projeto, com uma pratica que nao
valorize a autonomia disciplinar e que, em contrapartida, estimule o aluno a se posicionar de modo
critico. Este entendimento contraria as praticas tutoriais de ensino, que estabelecem
procedimentos sequenciais na concep¢dao do projeto. Com estimulo a visdo critica, dados
estaticos e pré-definidos por regras impostas de projetacdo tornam-se varidveis a serem

simultaneamente consideradas.

O sistema BIM (Building Information Modeling) se apresenta como alternativa ao processo linear e
sinaliza uma nova abordagem para o ensino e pratica profissional. Acredita-se que as mudancas
metodolégicas de projeto propostas pela tecnologia BIM respondam adequadamente aos
pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificagbes.
Na medida em que o BIM introduz uma nova maneira de insercdo e manipulacao das informacoes
dos projetos parceiros, possibilitando inclusive um trabalho simultdneo de troca de informacgbes
entre profissionais, torna-se necessario verificar a adequagéo, ou nao, da tecnologia BIM as

teorias contemporaneas no ensino de projeto de edificagbes.

As relagbes entre as propostas apresentadas pela tecnologia BIM e os pressupostos
contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificacbes serao
analisadas, procurando identificar adequacdes e inadequacbes nas mesmas. Para isto, a
pesquisa define e apresenta uma amostra que possibilite aferir dados, analisando se as mudancas
metodologicas de projeto propostas pela tecnologia BIM respondem adequadamente aos

pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificagdes.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O BIM no projeto

A tradicdo de projeto no setor da construgdo civil estd baseada, conforme ja dito, na
especializacdo dos projetos e na integragado entre modalidades (FABRICIO et al, 1999). Assim, a
partir das dificuldades presentes na maneira tradicional de desenvolvimento de projeto, uma nova
metodologia que valorize a integracdo dos agentes e o trabalho colaborativo e simultaneo das

equipes, com uma visdo abrangente do bindbmio projeto/execucao, tornou-se emergente.

Melhado (1997) ressalta que a visdo do processo de projeto tutorial e linear estéd consagrada nas
praticas, em normas técnicas vigentes e nos textos institucionais que consideram o projeto de
arquitetura como o responsavel pelas indicagdes a serem seguidas pelos projetos de estruturas e

instalacoes.

A pesquisa desenvolvida por Menezes et al (2010), que estuda a tecnologia BIM (Building
Information Modeling), destaca a importancia da troca de experiéncia e o confronto das opinides
diversas nas areas de ensino de Arquitetura, Engenharia e Informatica. Segundo ela, o sistema
BIM permite aos responsaveis pela constru¢cao a simulagido de etapas da construgido, antevendo
as interferéncias entre projetos. Possibilita capturar as informagdes necessarias para o projeto,
abrangendo desde a concepcgao até a operagdo e manutencao. Desta maneira, todos os agentes
participam desse processo, simultaneamente, apresentando uma alternativa para um processo

linear.

Diversos autores acreditam que o sistema BIM conduzira a uma nova operag¢ao para o processo
de projeto. Segundo Justi (2008), citado por Souza et al (2010), diante da nova tecnologia BIM, as
empresas vao passar por uma reestruturacdo na qual sera necessario um outro tipo de raciocinio
do processo de projeto, impondo integracdo entre suas diversas etapas. Ja Salles (1997) afirma
que a implantacado do sistema BIM sera de forma gradual, mas também levara os escritorios a
uma alteracdo do método convencional de trabalho. Kymmel (2008), citado por Souza et al (2010),
afirma que com a nova tecnologia BIM as equipes de projetos terdo que ter uma integracido muito

diferente das atuais.

O sistema BIM tem como principio, “auxiliar no processo de criagcdo e gerenciamento de
informagbes relacionadas a construgdo, de modo integrado, reutilizavel e automatizado, gerando
um modelo digital do edificio ao invés de uma série de desenhos” (LEE et al 2006). Segundo
Azuma et al (2007), o BIM é uma tecnologia que surgiu em fun¢do das preocupagdes com o
tempo e custo gastos na modelagem das informacgdes do edificio. Para Birx (2006b), o BIM é uma
evolugcdo no processo de projeto, pois permite novas possibilidades de visualizacdo e

processamento da informagdo. As vantagens estédo relacionadas com a melhor coordenagédo dos



elementos construtivos e suas interferéncias, com a redugao das horas de servigco, com o
crescimento na produtividade, com a melhoria da qualidade dos desenhos e detalhamentos e com

o controle centralizado do conteudo e das versdes dos documentos de projetos.

De acordo com Lee et al (2006), os sistemas BIM oferecem recursos que favorecem a
representacdo e a visualizacdo e que permitem a modificacdo dos elementos de forma direta e
intuitiva. Eles garantem a centralizagdo da informacgéo e possibilitam que as atualiza¢des sejam
facilmente registradas. Sendo assim, as modificagdes em uma parte do projeto propagam

automaticamente atualizagdes em outras.

Nascimento e Santos (2003) e Bazjanac (2004), citados por Souza et al (2010), afirmam que
alguns fatores vém dificultando a implantagcédo efetiva da tecnologia BIM nos escritdrios. Citam
investimento alto em novos equipamentos, arquivos extras e necessidade de treinamentos dos
profissionais, suporte técnico, falta de tempo, resisténcia a mudanca, longo processo de
aprendizagem, deficiéncia dos softwares e indisponibilidade de uma versao de software gratuita

para teste.

Ja Faria (2007) diz que, apesar das vantagens advindas do uso, o BIM entrou com forga no
mercado brasileiro apenas no segmento de projetos de arquitetura, na etapa inicial da modelagem
da edificagdo. Geus et al. (2007) dizem que a solidificagdo da engenharia simultdnea na
construcao exige a formacao prévia da equipe de colaboradores e uma comunicacao constante
durante todo o ciclo de vida do projeto, 0 que ndo acontece nos modelos educacionais na
arquitetura e engenharia. A associagédo dos sistemas colaborativos de projetos com a tecnologia
da informacao fornece uma ferramenta para solucionar problemas do setor da construgao civil,
como a fragmentacdo, a falta de comunicacdo e coordenacdo do trabalho desenvolvido entre
projetistas, fornecedores, colaboradores e clientes. O uso das tecnologias de informagao permite
a substituicdo da engenharia sequencial pela engenharia simultanea, o que reduz as deficiéncias
do processo tradicional sequencial, com falta de integragdo na troca de informacbes e seus

consequentes retrabalhos.

Ferreira (2007) ainda enfatiza que o projeto além de ser caracterizado como uma forma
organizada de informacdes compartilhadas, ele esta presente em todas as etapas de execucao da
obra. O sistema de informacgodes de construgao BIM procura modelar todos os assuntos relativos a
edificacdo e padroniza-los, e compartilhar todas as informagdes entre os agentes de maneira

interativa e colaborativa.

Com os programas BIM, os projetos sédo elaborados ja em trés dimensoées, exigindo um esforgo de
abstracdo dos projetistas, acostumados a trabalhar com desenhos em duas dimensdes. No longo
prazo, porém, um dos grandes problemas da coordenacgéo de projetos, relativos as interferéncias

entre os sistemas, tende a desaparecer.



2.2 0O BIM no ensino de projeto

O ensino de projeto de arquitetura € um assunto que ainda levanta muitas questdes,
principalmente quando se trata da tecnologia aplicada ao mesmo. De acordo com Kowaltowski
(2000), além do desafio do ensino de projeto, ocorre em paralelo uma discrepancia da insercdo da
informatica no ensino de projeto. Algumas matrizes curriculares optam pela simples
disponibilidade da ferramenta CAD e o aprendizado espontaneo do aluno; ja outras optam por

oferecer a ferramenta CAD junto como uma matéria/disciplina.

“ (...) a inser¢gdo do conhecimento das ferramentas no atelier de projeto ndo é automatica e
depende principalmente de atitudes do corpo docente. Vislumbra-se como ideal o ensino de
informatica integrado as atividades do atelier de projeto. Este ensino ndo sera apenas a tradugao
das atividades de prancheta para o computador, mas devera estimular investigagdes de projeto,
aproveitando ao maximo o mundo digital e transformando assim a propria arquitetura” (NEIMAN E
BERMUDEZ apud KOWALTOWSKI et al, 2000, pag.3).

A aplicagdo do BIM no ensino de projeto também gera correntes de pensamento contrarias.
Segundo Renée Cheng (2006), citado por Florio (2007), na medida em que o BIM n&o questiona
os problemas existentes no processo de projeto, mas da solugdo, gera uma mudanca
metodolégica que coloca em risco os alunos. Poderiam perder o pensamento critico uma vez que
tecnicamente os problemas de interferéncia sdo automaticamente solucionados. Em contrapartida,
Seletsky (2006), em critica a Cheng, alerta que o BIM permite a analise critica dos dados de

projeto, melhorando as condi¢cdes de avaliagdo do mesmo por parte dos alunos.

Segundo Florio (2007), apés experiéncia didatica na qual os alunos modelaram 3 edificios no
programa Autodesk Revit 8.1, foi detectada a dificuldade de se expressar em duas dimensodes, em
decorréncia do desconhecimento técnico-construtivo. Os alunos ndo desenhavam corretamente
porque ndo entendiam a sequéncia de execucgdo na construcdo. No processo BIM, a visualizagao
espacial € completa e o processo construtivo € essencial para a modelagem, facilitando o

entendimento e aprendizagem do aluno.

Geus et al (2007) defendem a ideia de que, no modelo de ensino atual, os arquitetos e
engenheiros sao formados para trabalhar com os aspectos praticos e técnicos dos projetos.
Fabricio (2002), afirma que a formagao em projeto de arquitetura e engenharia civil, em nivel de
graduacao, € pouco dedicada aos aspectos de gestao do processo de projeto e as interfaces entre
o projeto, obra e uso do edificio. Este e outros autores também afirmam que as disciplinas de
projeto sdo pouco focadas em atividades multidisciplinares. Consideram que o projeto € um
processo coletivo que exige uma coordenacao do conjunto de atividades desenvolvidas. Tanto no

ensino de arquitetura, quanto de engenharia civil, a abrangéncia da formagao abarca diferentes



ramos de atuagdo profissional, podendo levar a uma indesejavel segmentacdo dos

conhecimentos.

Segundo Fabricio (2002), os atuais modelos de ensino nas universidades n&o preparam os
profissionais da construgdo civil para tratar de forma global o projeto do edificio. Ele ainda
acrescenta que os arquitetos valorizam aspectos estéticos e culturais, em detrimento da técnica e
tecnologia construtiva, enquanto os engenheiros aprofundam na tecnologia, com clara
parcialidade para sua especialidade de projeto e com limitada visédo sistémica do mesmo. O autor
aponta varias falhas no sistema de ensino de arquitetura e engenharia, como a pouca atencao
dada a preparagdo dos alunos para atuagdo em equipes multidisciplinares de projeto, as
limitagbes de conhecimento técnico dos arquitetos, além da falta de estruturagdo metodolégica do
processo de projeto. Ainda defende a criagdo de disciplinas especificas de gestdo e coordenagéo
de projetos, que aproximariam engenharia e arquitetura, ou até de turmas composta por arquitetos

e engenheiros que poderiam complementar o seu curriculo cursando disciplinas do outro curso.

Geus (2007) ressalta que muitos alunos gastam muito de seu tempo trabalhando individualmente
e assim deixam de adquirir habilidades de equipe de trabalho ou comunicagao. Fabricio (2002)
enfatiza o efeito do projeto simultaneo, quando mostra que a formagéao pratica dos profissionais de
arquitetura e engenharia deve privilegiar a capacidade de integracao e tratamento sistémico dos
problemas colocados, afirmando que “as decisbes de projeto devem ser tomadas de forma

multidisciplinar”.
3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos aplicados na pesquisa que fundamenta este artigo iniciam-se a
partir da leitura das pesquisas anteriores, desenvolvidas na Universidade FUMEC, por Menezes et
al, em 2007, 2008 e 2009, respectivamente, bem como anais de congressos, internet e
referéncias, tais como artigos, teses e dissertacdes. A selegdo dos textos a serem lidos comecgou
pelo titulo, sequida pelos resumos, e posterior triagem, que pontuou os conteudos a partir de uma
maior aproximag¢ao com o tema investigado. Adotou-se um modelo de fichamento para Referéncia

Bibliografica, com o objetivo de sistematizar os conteudos pesquisados.

A revisdo da literatura evidenciou algumas adequacdes e inadequagdes do sistema BIM ao ensino
de projeto de edificagbes. Para aferir estas evidéncias, a pesquisa desenvolveu entrevistas
direcionadas, a partir de uma amostra constituida por profissionais do mercado de trabalho, assim
como professores de informatica e de projeto nas escolas de arquitetura em Belo Horizonte. Os
dados foram coletados, organizados e posteriormente analisados com o objetivo de verificar, na
opinidao dos profissionais e professores, se as ferramentas oferecidas pela tecnologia BIM

respondem adequadamente aos pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao



ensino de projeto de edificagdes. A metodologia adotada foi dividida em trés etapas, descritas a

seqguir.
3.1 Equipe, levantamento e analise de dados

A primeira etapa consistiu na definicdo da equipe e divisao de tarefas. O grupo de pesquisa foi
composto por cinco bolsistas da graduagéo dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia
de Producao/Civil, um bolsista voluntario da Engenharia Civil e quatro professores pesquisadores.

Foi realizada uma reunido por semana, com duracéo de 2 horas.

A cada reunido da equipe, eram discutidas as tarefas a serem cumpridas ao longo da semana,
quando os bolsistas complementavam a jornada de trabalho. Todas as discussbdes e decisdes
tomadas ao longo das reunides foram registradas em audio e transcritas em atas, efetuadas por
um dos alunos bolsistas, que se revezavam num processo de treinamento para aprimoramento da
escrita. Inicialmente foi desenvolvido um cronograma fisico que sistematizou os trabalhos a partir
da decomposicao das etapas de trabalho da pesquisa, dos prazos e das tarefas para cada
membro da equipe, que eram identificados por diferentes cores. Este cronograma sofreu
alteracdes ao final de cada reunido, revelando-se um eficiente instrumento ativo de planejamento
que, juntamente com as atas, permitiu avaliar o rendimento da equipe e antecipou a repercussao
de eventuais desvios nos prazos, que pudesse vir a comprometer as datas finais de entrega da

pesquisa.

A segunda etapa consistiu na definicao da amostra, coleta e organizacao dos dados. O critério de
definicdo da amostra foi aleatorio, tendo sido selecionados dois professores de duas instituicdes
de ensino da cidade, bem como profissionais atuantes em Belo Horizonte, sendo exigida apenas a
existéncia de alguma experiéncia com o sistema BIM. O tamanho da amostra deveu-se ao nimero
excessivo de recorréncias nas respostas obtidas, indicando que aumentar a amostra nao
implicaria em uma mudanca significativa dos resultados obtidos. Acredita-se, entretanto, ser
conveniente, em etapa posterior, entrevistar professores de outras instituicbes cujos dados

poderiam, eventualmente, reforcar as informacgées coletadas.

Todas as conversas foram gravadas, transcritas, mantendo-se a maneira coloquial e informal da
conversa, e posteriormente analisadas. As transcrigdes das entrevistas adotaram a simbologia
AE, para os arquitetos entrevistados e a simbologia GP para as perguntas feitas pelo grupo de
pesquisa, ndo sendo necessaria a discriminagao do autor da pergunta. Cada aluno bolsista ficou

responsavel pela transcricdo, montagem e formatacdo de uma entrevista especifica.

Em seguida, as entrevistas foram analisadas minuciosamente nas reuniées com todo o grupo,
sinalizando os trechos que apresentavam interesse restrito para a pesquisa. Quando relacionados

a um aspecto adequado dos aplicativos BIM as teorias contemporaneas de ensino de projeto de



edificacbes, os trechos foram marcados em verde. Quando relacionados a uma nao adequacéo,
os trechos foram marcados em vermelho e por ultimo quando relacionados a uma dificuldade de

implantacéo, os trechos foram marcados em cinza, conforme ilustra 0 QUADRO 01.

A terceira etapa discutiu a melhor metodologia para analise dos dados coletados nas entrevistas |,
Il, Il e IV, e concluséo final, registrados no QUADRO 01. Decidiu-se que o critério a ser utilizado
seria ler a transcrigéo inteira do paragrafo, avaliando e descrevendo, de modo sistematizado, as
adequacdes e inadequacoes listadas nas entrevistas, com especial atencéo as recorréncias e as

dificuldades de implantacao apontadas pelos entrevistados.

Configurou-se novo quadro, ilustrado como QUADRO 02, mostrando um resumo sobre a
adequacgao, ou nao, das propostas da tecnologia BIM aos pressupostos contemporaneos de
aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edifica¢cdes, bem como alguma dificuldade de
implantacao do software dos aplicativos BIM as teorias contemporaneas de ensino de projeto de
edificagdes. O quadro facilitou a comparacao e a relagao entre os procedimentos listados pelos
diferentes profissionais entrevistados. Este quadro sintese visa contribuir na sistematizagéo de
procedimentos para melhorar a metodologia de ensino de projeto de edificagbes nos cursos de

Arquitetura e Urbanismo e Engenharia.



Quadro 01 — Recorte do quadro original que trata da “Adequacao, ndao adequacao e dificuldades de

implantagcado” sintetizados dos trechos relevantes das entrevistas.

PARAGRAFO TRANSCRITO

ADEQUADO

NAO
ADEQUADO

DIFICULDADE DE
IMPLANTACAO

Eu ainda comentei: vocé esta
achando o software muito
interessante? Eles disseram:
Nao vamos pagar, porque a

assinatura € muito cara.

1.Custo elevado do

software.

A gente tem impressdo que

eles vao amarrar essa

informacao, nao vamos

conseguir essa conversa la.

2.Resisténcia na
transferéncia da
experiéncia adquirida

(know-how).

Entdo eu nunca peguei a parte
de concepgdo desde o
principio nao, mas até onde eu
li, ndo fazendo e néo
praticando, deu para perceber
que € possivel vocé fazer uma
muito

concepgao primaria,

numa primeira instancia
parecendo um SketchUp, onde
vocé faz um ensaio de
volumes e posteriormente esse
volume ¢é transformado em
paredes, pilares e ai sim os
atributos do REVIT vao sendo
colocados, e esses atributos é
que contém as informacgbes

para modelagem de formacgao.

1. E possivel comecar
por um volume
preliminar sem as
definicbes
paramétricas e ir
agregando
informacdes ao longo
do desenvolvimento

do projeto.




Quadro 02 - Recorte do quadro original, com sintese das entrevistas analisadas nos quadros anteriores

Adequacao Nao Adequagao Dificuldade de Implantagao
No. | Recorréncias | Descricdo | No. | Recorréncias Descricao No. | Recorréncias Descricao
AEI | 2 Uso e AEI | O AEI | 2
AEIl | 1 possibilidade AEIl | 1 Customizacéo AEIl | O
AE de atribuir AE do projeto AE Custo
T 1m 0l 4 ou nao T 1m ol 1 segundo as T 11 0 slevado de
parametros normas software e
AE em qualquer AE brasileiras. AE hardware.
v 1 fase. v 0 v 2
AEI | 1 AEI | 1
AEIl | O Rapidez e AEIl | 1
) AE ] eficiéncia na 5 AE Know how
[ 0 geragao de i 1
AE volumes. AE
1Y v 1
AEI | 3 AEI | 2
AE Il | 1 N&o impor a AEIl | O Parametros
AE definicéo de AE criados para
° 1 1 ° parametros ] I 1 outros paises
AE precoce. AE e nao Brasil.
v 1 v 1
AEI | 1 AEI | O Exigir um
AEIl | O AEIl | O conhecimento
AE Interface AE prévio do
4 |11 2| 3 | com outros 4 | 1 componente
softwares. arquitetdnico
AE AE para usuarios
Y 0 v 0 iniciantes.
AEIT | 1 AEI | O
AEIl | 2 AEIl | 1 Habitos
5 AE 4 Permitir a 5 AE herdados de
I 0 simulacao. I 0 tecnologias
AE AE anteriores.
\Y 1 v 0




A analise do quadro com a sintese das entrevistas evidenciou, a partir de apontamentos dos
participantes, algumas dificuldades de implantagdo do novo sistema. Destaca-se o isolamento
profissional em relagdo a maioria que utiliza outros tipos de sistemas CAD. Foram apontados
também, como dificultadores da manipulagdo do soffware, alguns habitos herdados de uma
tecnologia anterior que acabam trazendo uma utilizacdo que nao opera na légica do sistema,

caracterizando equivocos e subutilizagado do potencial oferecido.

A dificuldade com o uso de uma biblioteca ndo adaptada a cultura local também foi apontada por
varios participantes. Outra dificuldade analisada foi o custo elevado da aquisi¢do do software e do
hardware, bem como a necessidade de customizacdo do projeto segundo as normas brasileiras,
pois os parametros existentes no mercado de hoje s6 atendem a outros paises. Vale ressaltar que

0 programa permite a criagdo de uma biblioteca com parametros préprios.

Por outro lado, também foram apontadas facilidades. O software possibilita agilidade na
compatibilizacdo de projetos, com a geracado simultinea do desenho e da tabela de dados,
levando a otimizacdo do tempo com consequéncias positivas para o planejamento da obra.
Constatou-se também que o BIM possibilita uma maior eficiéncia na modelagem e visualizagao
tridimensional dos volumes, permitindo a simulagdo e a interface com outros softwares. A
facilidade da insercao e modificacdo de dados possibilita ou ndo atribuir parametros em qualquer

fase, nao impondo ao executor tomadas precoces de decisoes.

Os graficos a seguir mostram os resultados das analises das entrevistas, comparando o numero
de adequacgbes, as inadequagbes e as dificuldades de implementacdo listadas pelos
entrevistados. Assim, para os profissionais ouvidos, as mudancgas metodoldgicas de projeto
propostas pela tecnologia BIM apresentam um numero muito superior de adequacdes aos
pressupostos contemporaneos de aprendizagem aplicados ao ensino de projeto de edificacbes do

que inadequagbes.



Grafico 1: Analise comparativa: BIM contraposto ao processo e ao ensino de projeto.
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Grafico 2: Resultado das analises das entrevistas em porcentagem

B Adequagdes

O Inadequagbes

W Dificuldadesde
Implantacdo

4 CONCLUSAO

O ensino de projeto de arquitetura assistido por computador vem sendo tema de varias pesquisas
(FABRICIO e MELHADO 1998; OKAMOTO 2006; SANTOS, 2003; FABRICIO et al 1999;
MENEZES et al 2008, MENEZES et al 2009). O sistema BIM se apresenta como alternativa,
sinalizando uma nova abordagem para o ensino e pratica profissionais na medida em que introduz
uma nova maneira de manipulagdo das informagdes dos projetos parceiros, possibilitando

trabalho simultaneo entre os profissionais envolvidos no processo de construgao civil.



O programa permite avaliacdo e tomadas de decisdes em todas as etapas de concepcdo e
desenvolvimento do projeto, revelando coeréncia com um pressuposto do ensino que preconiza
praticas de projeto que ndo sejam sequenciais. Apesar disso, verificam-se procedimentos
herdados de uma tecnologia anterior que subutilizam as potencialidades do sistema e
comprometem resultados. Acredita-se que estes habitos, que dificultam a manipulacdo do
software, apresentam-se como reflexo do ensino e da pratica tradicionais, operando as etapas
separadamente (2D e 3D), em contraposi¢do a uma logica do sistema que propde informacdes
simultdneas. Percebeu-se, por outro lado, através das entrevistas, que o software exige um
conhecimento prévio do componente arquitetdnico para usuarios iniciantes e ja para os que nao
sdo, observou-se que habitos herdados de tecnologias anteriores podem resultar em uma maior

desenvoltura do manuseio do BIM.

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

sistemas.

Desde as primeiras tomadas de decisdo, na fase de projeto, o programa possibilita integracéao
interdisciplinar onde todos os agentes compartilham decisées simultaneamente, aproximando o
pensamento da realidade construtiva. Revela, neste sentido, adequagdo ao processo de ensino e
treinamento profissional na medida em que promove e estimula um dialogo entre o estagiario/

aluno e o arquiteto/ profissional, e fortalece a postura critica do aluno.

Este entendimento é compartilhado por (FLORIO 2007), quando afirma que a aplicacdo do BIM
dentro das Faculdades de Arquitetura e Engenharia permite detalhar e visualizar a integracao
entre os elementos construtivos e as suas relagbes espaciais, analisar a sequéncia de atividades
necessarias para a construcao do edificio, compreender a importancia de um projeto colaborativo,
envolver-se mais com a tectdnica a partir da melhor comunicacao das intengdes projetuais em trés
dimensdes, entender melhor a sequéncia das operagdes que sado realizadas pelos diversos

profissionais no canteiro de obras.

Acredita-se que o BIM seja a nova tecnologia que ira contribuir tanto para o ensino de projeto de
edificagdes quanto para o melhor desempenho do processo de projetos, minimizando erros,
principalmente em obras. O software permite uma integragéo interdisciplinar, adequando-se ao
ensino de projeto e, dessa maneira, estimula o pensamento e fortalece a postura critica do aluno,

0 que leva a uma aproximagao do pensamento a da realidade construtiva.



Os resultados da pesquisa parecem confirmar a hipétese de que as mudangas metodoldgicas de
projeto - concepgdo e desenvolvimento - propostas pela tecnologia BIM respondem
adequadamente aos pressupostos contemporéneos de aprendizagem aplicados ao ensino de
projeto de edificagdes. Caso confirmada a hipotese, isto podera subsidiar desdobramentos para
futuras pesquisas, testando as mudangas metodolégicas de ensino de projeto de edificagdes, a
luz das teorias contemporaneas, com uso da tecnologia BIM, em oficinas experimentais,

disciplinas optativas ou cursos de extenséo.
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