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RESUMO

Esta dissertacdo € resultado de uma pesquisa sobre a implementagcdo da
modelagem da informacdo da construcdo (BIM) no ensino de Arquitetura e
Urbanismo. O campo do ensino da Arquitetura e Urbanismo possui um desafio nos
dias atuais em relacdo ao nivel de proximidade e integragdo com as novas
tecnologias, sendo assim, este trabalho tem como objetivo evidenciar as
possibilidades e as limitacbes da implementacao do BIM no ensino de Arquitetura e
Urbanismo no curso da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Juiz de Fora (CAU/FAU/UFJF). Com uma abordagem metodoldgica
qualitativa, descritiva e exploratéria com carater de pesquisa participante, partiu-se
de uma revisao de literatura sobre a implementacdo do BIM em instituicdes de
ensino superior (IES) e delineou-se os principais conceitos que possibilitaram nutrir
uma analise dos dados da coleta empirica realizada. Foi possivel reunir
interpretacbes que balizaram a construgcdo de uma matriz de fraquezas, ameacas,

forgas e oportunidades da implementacao BIM no ensino do CAU/FAU/UFJF.

Palavras-chave: BIM. Ensino Superior. Célula BIM. Arquitetura e Urbanismo.



ABSTRACT

This dissertation is the result of research into the implementation of building
information modeling (BIM) in the teaching of Architecture and Urbanism. The field of
teaching Architecture and Urbanism has a challenge nowadays in relation to the level
of proximity and integration with new technologies, therefore, this work aims to
highlight the possibilities and limitations of implementing BIM in the teaching of
Architecture and Urbanism. Urbanism in the course at the Faculty of Architecture and
Urbanism at the Federal University of Juiz de Fora (CAU/FAU/UFJF). With a
descriptive and exploratory qualitative methodological approach with the character of
participatory research, we started with a literature review on the implementation of
BIM in higher education institutions (HEIs) and outlined the main concepts that made
it possible to nourish an analysis of data from the empirical collection carried out. It
was possible to gather interpretations that guided the construction of a matrix of
weaknesses, threats, strengths and opportunities for BIM implementation in teaching
at CAU/FAU/UFJF.

Keywords: BIM. University education. BIM cell. Architecture and urbanism.
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APRESENTAGAO

Para maior contextualizagdo, esta secédo sera dedicada a uma apresentagao
da autora e as motivagdes para este trabalho. Através da formacao no Bacharelado
em Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Juiz de Fora (CAU/FAU/UFJF), seu contato com a
Modelagem da Informacao da Construgao (BIM) se deu desde o segundo semestre,
na disciplina de Representacao Digital Técnica Il, em meados de 2016. Dessa forma,
foi possivel experimentar de perto, através do software Autodesk Revit, entre outros,
um pouco do universo que levou a tantas investigacoes e debates ao longo de sua
formagéao. Sempre foi alvo de curiosidade para a autora o motivo de alguns alunos
se motivarem tanto com a nova tecnologia e outros ndo. Haviam muitos desafios,
mas uma rede de interessados que aos poucos crescia.

Durante uma pesquisa conduzida ao longo de um treinamento profissional, foi
possivel investigar a gestao de edificios através da modelagem BIM e aprofundar um
conhecimento sobre uma aplicagao BIM nao aprofundada na faculdade. Um dominio
maior da tecnologia se consolidava, mas com o passar dos anos, o BIM ainda
parecia novidade nos corredores da faculdade, ou algo desnecessario pelo olhar de
alguns colegas e professores. Este contraste a inquietava, e a colocou mais
envolvida com o assunto. Em todas as disciplinas que podia, junto dos seus grupos
de trabalho, utilizava o BIM e assim foram os anos de graduacao, investigando e
praticando novas ferramentas BIM, e novas formas de otimizar o projetar.

Durante o estagio curricular em um escritério de arquitetura que utilizava o
BIM através da modelagem arquitetdnica para projetos executivos, foi possivel
conhecer arquitetos que atuavam com o BIM, e um processo de projeto de um
escritério de arquitetura que utilizava o BIM. Todo o aprendizado e avango em
modelagem no software Revit foi aperfeicoado, na pratica o BIM atendia
perfeitamente uma série de demandas do local, mas nao todas, como os extrativos
para aprovagao legal e a renderizagao de imagem fotorrealistica. Esta situagéo de
certa inadequacao do BIM com a realidade profissional imediata em uma localidade
regional brasileira pontuava ainda mais as contradi¢gdes entre todo o potencial que
era divulgado em relacdo ao BIM e a atual aplicagdo que se faziam dele. A

compreensao que se estabelecia era de que havia muitos processos a serem



desvendados por toda a classe de arquitetos e urbanistas sobre como de fato esta
tecnologia foi pensada para ser aplicada, quais mudangas mais profundas ela
evocava € 0 mais importante para este trabalho, como ela poderia e deveria ser
ensinada.

Apdés a graduagdo, com a entrada no Programa de Pds-Graduagdo em
Ambiente Construido, foi possivel iniciar um aprofundamento, através desta
pesquisa qualitativa, no campo do ensino do BIM junto a arquitetura e urbanismo. O
processo, no entanto, de delimitagdo do tema e da metodologia do projeto nao foi
imediato. A proposta de pesquisa apontava a motivagao de uma investigagao das
possibilidades de um ensino que abordasse o BIM de forma ampla, mas inicialmente
com um foco muito diverso, em todas as instituicbes de ensino superior privadas e
publicas do municipio de Juiz de Fora. Logo de inicio, junto as orientagdes, a escala
foi reduzida para um estudo aprofundado do caso das possibilidades e limitagées da
implementagdo do BIM no Curso da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Juiz de Fora (CAU/FAU/UFJF).

Através de uma revisdo sistematica de literatura sobre o BIM aplicado ao
ensino de projeto de arquitetura e urbanismo, que resultou em um artigo cientifico
(Fantin, Paula, 2023), foi possivel examinar os métodos de ensino de projeto de
arquitetura auxiliados pelo BIM, que foram publicados por pesquisadores e
professores em eventos cientificos. Tal investigacao resultou em um aprofundamento
tedrico a respeito das utilizagbes do BIM para uma nova proposta de ensino de
projeto de arquitetura e urbanismo, que alavancou a reflexdo sobre a importancia de
reconhecer e evidenciar os limites e possibilidades do cenario da implementagao
BIM no ensino do curso de arquitetura e urbanismo da FAU/UFJF.

Além disso, durante o primeiro semestre do segundo ano do mestrado, o
CAU/FAU/UFJF considerou oportuno se filiar a recém criada Rede de Células BIM
ANTAC e instituir sua Célula BIM FAU/UFJF para discutir e propor um plano de
implementagdo BIM. A autora deste trabalho junto ao orientador se
responsabilizaram pela fundagdo e inicio da montagem deste grupo de
colaboradores para discusséo e planejamento de uma implementagao BIM no curso.
Dessa forma, um novo cenario se conformou e a pesquisa tomou o rumo voltado
para as potencialidades e as limitagdes da implementacdo do BIM no

CAU/FAU/UFJF que poderiam ser extraidas e analisadas.
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1 INTRODUGAO

Esta dissertagdo aborda o tema da implementacdo da modelagem da
informagdo da construgdo (BIM) no ensino de arquitetura e urbanismo no
CAU/FAU/UFJF. O paradigma BIM envolve conceitos, processos e tecnologias
(EASTMAN et al., 2014), de forma a ser lido como uma atividade, e ndo um objeto
somente. Portanto, a implementagdo da tecnologia BIM nos diversos campos do
mercado de trabalho da construcdo civil, no contexto mundial e brasileiro, levam a
uma revisdo do modo de ensino de tecnologias nos cursos de arquitetura,
engenharia e construgéo civil (AECO), mas também pode envolver mudangas mais
profundas sobre a compreenséo de qual seria o impacto e papel que o BIM poderia
obter (Jovanovichs; Mounzer, 2021; Zardo; Mussi; Ribeiro, 2018; Chen et al., 2019).

Em 2021, foi criado a “Rede de Células BIM ANTAC”, em decorréncia do
atendimento aos objetivos do Projeto Construa Brasil para formular metas de curto,
médio e longo prazos na identificagdo de processos, politicas e tecnologias
necessarias para a disseminagdo da tecnologia’ BIM nos cursos da industria da
construgcao civil. Tal iniciativa € uma das a¢des advindas do decreto presidencial
10.306, de 2 de abril de 2020, que estabelece a utilizagdo do BIM na “execucéao
direta ou indireta de obras e servigos de engenharia, realizada pelos 6rgaos e pelas
entidades da administragdo publica federal” (Brasil, 2020), no ambito da Estratégia
Nacional de Disseminagdo do Building Information Modelling (Estratégia BIM BR),
instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019% A criagdo de uma Rede
de células BIM através da ANTAC foi uma consequente acdo advinda da aplicagao
das duas primeiras células BIM facilitadas pelo Projeto Construa Brasil, com o intuito
de ampliar a difusdo do BIM nas universidades (RECEPETI, 2020). A Rede possui
como uma das suas vertentes o estimulo a criacdo de Células BIM nas Instituigcdes
de ensino da AECO. As células sao formadas por grupos de docentes interessados

na implementagédo BIM em suas unidades de ensino.

' Neste trabalho, o BIM ¢ tratado como tecnologia. De acordo com o Dicionario Michaelis, “tecnologia”
significa um conjunto de processos, métodos, técnicas e ferramentas relativos a uma area do
conhecimento. Na mesma linha temos a afirmag¢ao de Eastman et al. (2014, p.13), em que o BIM é
“‘uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construgao”.

2 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D9983.htm
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A decisdo da criagdo de uma Célula BIM no contexto da graduagao em
Arquitetura e Urbanismo da FAU/UFJF, no segundo semestre de 2021, é fruto de
uma conscientizagao de parte do corpo docente sobre uma crescente mobilizagdo do
mercado de trabalho e do governo brasileiro em uma disseminagédo do BIM na
industria da construcdo civil. No entanto, muitas duvidas ainda permeiam o assunto,
tanto no quesito de como realizar uma atualizagao profissional dos docentes quanto
nos possiveis entraves e desafios infra estruturais e pedagdgicos que uma
implementagédo BIM no ambito dos cursos das areas de Arquitetura, Engenharia e
Construcéao Civil (AECO) pode significar (Turk; Starcic, 2020).

Nesse caminho, a discussdo para a implementagédo BIM no CAU/FAU/UFJF?
se deu, em parte, motivada pela ANTAC que enviou em 2021 um convite a todas as
Instituicbes de Ensino Superior (IES) para que formassem células BIM em suas
unidades administrativas e que se vinculassem a uma Rede de Células BIM ANTAC.
O CAU/FAU/UFJF considerou relevante a sua participagdo no projeto para uma
maior aproximagao do corpo docente do CAU/FAU/UFJF ao tema BIM. Tanto ao
fornecer um contato com uma rede nacional de pesquisadores sobre o assunto,
quanto por reunir os profissionais da instituicdo que se interessam em preencher
lacunas do conhecimento sobre como o BIM pode ou deve ser inserido no curriculo
académico do curso.

O CAU/FAU/UFJF possui uma abordagem do BIM no curriculo?*, ou seja, o
BIM se encontra implantado no curso, mas ndo implementado®. Nesse sentido, a
abordagem do BIM através de ferramentas para modelagem em BIM em uma
disciplina do CAU/FAU/UFJF consiste, para Andrade (2018), no primeiro contato
explicito entre os alunos da graduagdo com um software baseado na tecnologia. No
entanto, para uma implementacdo BIM em um curso de uma IES, é necessario o
desenvolvimento concreto de habilidades e competéncias nos alunos para que

possam aplicar de fato o BIM em seus projetos académicos, seja em um dominio

3 A discusséo para uma reforma do curriculo que iniciou o contato do CAU/FAU/UFJF com as novas
TIC’s se iniciou em 2012, que culminou na criagdo de disciplinas obrigatérias especificas para uma
instrumentalizacao. Neste momento, posicionamos que a discussao da implementagao do BIM, termo
mais amplo, se inicia com a criagdo da Célula BIM FAU/UFJF.

4 No terceiro capitulo , explora-se a abordagem ja aceita e existente do BIM no curso de Arquitetura e
Urbanismo da FAU/UFJF.

5 O termo implantagdo refere-se ao ato de se iniciar ou instalar algo, enquanto o termo implementar
seria colocar em pratica, o ato de concretizar ou desenvolver algo (Implantar, 2023) (Implementar,
2023).
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inicial, seja em um dominio avangado com colaboracdo e integragdo projetual
(Barison; Santos, 2016).

Dessa forma, esta pesquisa busca delinear as possibilidades e limitacées da
implementagdo do BIM no ensino de arquitetura e urbanismo de forma a refletir
sobre os principais temas que conduzem a reflexdo sobre a pedagogia possivel ou

necessaria para o ensino desta tecnologia no CAU/FAU/UFJF.

1.1 PROBLEMA

Tendo em vista as elaboragdes acima apresentadas, a pesquisa partiu da seguinte
pergunta: quais sdo as possibilidades e as limitagbes da implementagdo do BIM no
ensino de Arquitetura e Urbanismo do CAU/FAU/UFJF?

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com a Resolugédo N° 2/20108, que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) do curso de graduagcdo em Arquitetura e Urbanismo, o perfil do
arquiteto e urbanista & generalista. No Art. 4°, consta: “o curso de Arquitetura e
Urbanismo devera ensejar condigdes para que o futuro egresso tenha como perfil: | -
sélida formacao de profissional generalista”. Como analisado por Batistello, Balzan e
Pereira (2019, p.2),

a formacdo generalista é tratada curricularmente
através de matrizes compostas por varias disciplinas,
fruto de tantas influéncias entre o que o arquiteto e
urbanista deve ou ndo saber, considerando o
predominio do conhecimento de construgao civil ou do
artistico, bem como de uma formacido de ciéncias
exatas ou sociais, os curriculos acabam sendo amplos
e pouco integrados.

Dessa forma, ha uma percepgao de falta de integragao entre tantos saberes
que se colocam isolados em tantas areas do conhecimento, mesmo que

estruturalmente estejam paralelos em uma grade curricular. Para além de uma baixa

®Disponivel em:
https://normativasconselhos.mec.gov.br/normativa/view/CNE_RES CNECESN22010.pdf?query=CES
T. Acesso em: 20 de out.2023
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integracdo, ha também o mercado de trabalho que, por muitas vezes, exerce uma
pressao na discussao do papel do profissional arquiteto e urbanista junto as novas
tecnologias. Barison e Santos (2016, p. 105) salientam haver um despreparo dos
estudantes para entrarem no mercado de trabalho que ja tem exigido competéncias
em BIM. Tais competéncias BIM podem ser ministradas pelo profissional arquiteto e
urbanista, e os autores levantam a questdo de “qual seria a especificidade do BIM
para o ensino de arquitetura, tendo como base o novo papel que o arquiteto pode
assumir no fluxo de trabalho de projetos desenvolvidos em BIM” (Barison; Santos,
2016, p. 105).

Além disso, existe a discussao sobre a forma como processos de inovagao
disruptiva possuem grandes barreiras. Para Christensen e Overdorf (2000), no
campo empresarial’, o sucesso é também medido pelo quanto uma organizagdo é
capaz de lidar com mudangas revolucionarias ou com a "inovagao disruptiva". A
inovagcao disruptiva € conceituada pelos autores como uma alteragao total do
mercado através da insercdo de um novo produto ou servigo, inicialmente
desvalorizado pelas métricas anteriores. O aspecto disruptivo reside no fato que
buscam atender a necessidades ndo consideradas anteriormente, pois alteram os
objetivos e meios, reposicionando o produto a uma nova categoria. Dessa forma, o
BIM é considerado uma inovagao disruptiva ao compor o conjunto de tecnologias de
ponta alavancado pela Industria 4.0 que busca “alternativas para melhorar o
desempenho produtivo e reduzir custos, empregando tecnologias de ponta, como a
internet das coisas, a computagdo em nuvem, BIM, Machine Learning e Big Data”
(Gongalves, 2023, p.52).

Nesse sentido, este trabalho reflete sobre as possibilidades e as limitagoes
que uma inovagao disruptiva como o BIM possui para sua implementagao no ensino
de arquitetura e urbanismo, que como discutido por Turk e Starcic (2020, p.1,
traducao nossa), simplesmente “ignorar o BIM pode criar uma dissonancia cognitiva

entre o aprendizado académico e o trabalho industrial”®.

” Frisa-se que os conceitos de disrupgdo em inovagdes tecnoldgicas ou de produto e disrupgdes nos
modelos de negoécios ndo sdo conceitos excludentes, ou seja, as primeiras também alteram as
segundas.

8 Os autores investigaram a mudanga da comunicagdo na industria e forneceram argumentos a
respeito dos motivos pelos quais o BIM mudara profundamente a forma de ensino na construgao civil.
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1.3 OBJETIVOS

Com a inser¢cao de uma Célula BIM no curso de Arquitetura e Urbanismo da
FAU/UFJF, uma série de desafios puderam ser encontrados e ressaltados. Dessa
forma, teve-se como objetivo geral da pesquisa, evidenciar as possibilidades e as
limitagdes da implementagdo do BIM no ensino de arquitetura e urbanismo no
CAU/FAU/UFJF. Para alcangar o objetivo geral, foram delineados os seguintes

objetivos especificos:

1. Contextualizar o BIM, e levantar as investiga¢cdes sobre a implementagédo do
BIM nas IES e no ensino de arquitetura e urbanismo.

2. Reconhecer o ensino atual do BIM no CAU/FAU/UFJF; Reconhecer a Rede
de Células BIM e a Célula BIM da FAU/UFJF.

3. Conhecer as perspectivas dos docentes da FAU/UFJF e da coordenagéo da
Rede de Células BIM ANTAC a respeito de uma implementacdo BIM no
ensino de arquitetura e urbanismo e discutir junto ao grupo Célula BIM
FAU/UFJF.

1.4 METODOLOGIA

A partir dos pressupostos de uma pesquisa de cunho social, cuja ontologia se
baseia no construtivismo, com uma abordagem baseada no paradigma
interpretativista®, esta pesquisa possui abordagem qualitativa’® descritiva e
exploratéria, com caracteristica de pesquisa participante, dado que a autora participa
do grupo Célula BIM FAU/UFJF e compde o quadro de pesquisadores participantes
da Rede de Células BIM ANTAC.

Para este trabalho, a preparacdo metodologica consistiu entdo nos
respectivos procedimentos metodoldgicos:

1. Revisao de literatura sobre a implementacédo do BIM em IES;

® Segundo Barbosa et al. (2013), o interpretativismo propde que nio ha uma realidade que seja
completamente objetiva ou subjetiva, ou seja, as caracteristicas de determinado objeto interagem com
a compreensao que os seres humanos tém socialmente a respeito dele.

% A pesquisa qualitativa pode ser descrita como aquela na qual ndo se buscam regularidades, mas
compreensdo dos agentes, daquilo que os levam a agir como agem, onde os pesquisadores podem,
como neste estudo, a partir do paradigma interpretativista, interpretar o que veem, ouvem e entendem
(Creswell, 2010).
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2. Pesquisa bibliografica e documental sobre a Rede Célula BIM e a Célula BIM
FAU/UFJF e sobre o atual ensino do BIM na FAU/UFJF;

3. Realizagdo de entrevista, questionarios e grupo focal, a fim de levantar o
discurso sobre as possibilidades e limitagbes da implementagdo do BIM na
FAU/UFJF;

Sendo assim, objetivou-se construir um embasamento tedrico sobre o
desenvolvimento conceitual do BIM e os processos de implementacao dele através
de uma revisao de literatura. Em seguida, foi realizada uma pesquisa bibliografica e
documental da Rede Célula BIM e Célula BIM FAU/UFJF, assim como da situacéo
atual do ensino do BIM na FAU/UFJF. Como acédo empirica, aplicou-se questionarios
a professores da FAU/UFJF, uma entrevista a coordenacdo da Rede Célula BIM e
duas sessdes de grupo focal com docentes, discentes e colaboradores externos
envolvidos na Célula BIM FAU/UFJF de forma a discutir as possibilidades e
limitagdes da implementacédo BIM no ensino de Arquitetura e Urbanismo FAU/UFJF.
A escolha por um grupo focal se justificou por trazer a pesquisa o envolvimento
emocional dos participantes, pois nessa modalidade “o objetivo € avancgar a partir de
uma discussao liderada pelo moderador, para uma discussao onde os participantes
reagem uns aos outros" (Bauer; Aarts, 2002, p. 79).

Os procedimentos empiricos, entrevista e grupo focal, passaram pela
avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Juiz de Fora (CEP/UFJF), obtendo aprovacdo para realizagdo da
pesquisa, conforme pode ser verificado no Anexo A. O processo foi registrado no
CEP da UFJF, no dia 16 de Fevereiro de 2023, sob o qual foi emitido parecer
favoravel.

Ressalta-se que, segundo Bauer e Aarts (2002, p.77), o principal objetivo
desse método € “estimular os participantes a falar e a reagir aquilo que outras
pessoas no grupo dizem”, onde “uma sinergia emerge da interagao social entre os
participantes”. As secbes tipicas de grupo focal, de acordo com os autores,
compreendem algo em torno de 90 minutos e a etapa final corresponde aos 15 ou
45 minutos finais em que o progresso do grupo deve ser direcionado ao fim. A

dindmica do grupo focal contou com as seguintes etapas:

" Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica - CAAE n° 5.901.044
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1. Iniciou-se com cada participante falando seu nome. O moderador agradeceu
a participagcao apos cada fala. O moderador também tomou nota dos nomes
de cada um na sala.

2. O moderador seguiu apresentando o seu tdpico guia com questbes e
assuntos da discussao. O Moderador encorajou os participantes a falarem e
participarem ativamente.

3. Os participantes responderam aos comentarios e observagbes dos outros
membros. O moderador tomou nota das posicées de cada um na sala.

4. Ao fim, os participantes foram encorajados a fazerem consideragdes finais

sobre o tépico e sobre a experiéncia.

Sobre as formas de recrutamento, para os questionarios, foram coletados os
dados de email dos professores disponiveis pelo site institucional. Como forma
complementar de recrutamento, foi realizada uma abordagem presencial nas
dependéncias da FAU com os docentes apresentando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e foi enviado um pedido de repasse aos professores da
carta convite para o email do coordenador do curso.

Para a entrevista, que foi realizada por meio digital através da plataforma
Zoom, foi enviado um email ao canal de comunicagcdo da Rede de Células BIM
ANTAC com um convite para a entrevista com os coordenadores, assim como foi
enviado um convite para o WhatsApp da coordenadora da Rede, que a
pesquisadora ja o possuia, pois participa de um grupo em comum.

Para o grupo focal, a autora da pesquisa, por ser integrante do grupo Célula
BIM FAU/UFJF, divulgou o convite pelo préprio meio interno de comunicagao e os
encontros foram realizados de forma online pela plataforma Zoom.

Ao fim, as trés etapas metodolégicas geraram o corpus da pesquisa a ser
submetida a metodologia de analise dos dados da a analise de conteudo proposta
por Bardin (1977). A analise de conteudo foi discriminada para esta pesquisa pois
possui um conjunto de técnicas que € amplamente empregado na analise de dados
qualitativos (Silva; Fossa, 2013). As trés etapas metodoldgicas alimentaram também
um quadro de analise “SWOT”, onde os itens encontrados que caracterizem a
possivel implementacdo do BIM na FAU/UFJF foram classificados como itens de
forgas, fraquezas, oportunidades, e ameacgas, resultando o chamado mapa “SWOT”

como ilustrado na Figura 1. Segundo Pazmino (2015, p. 90), analise SWOT, também
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conhecida pelos acrénimos FFOA e FOFA, “é uma ferramenta utilizada para fazer
analises de cenario como base para gestdo e planejamento estratégico” e tem sua
origem relacionada as disciplinas de Administracdo e Gestdao. O Acrénimo SWOT
significa:  Forgas (Strengths), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades

(Opportunities) e Ameacgas (Threats).

Figura 01: Diagrama Resumo

INTERPRETAGAO E

DESCRIGAO CONCLUSAO

DEFINICAO DO PROBLEMA OBSERVAGAO

REVISAO DE LITERATURA: IMPLEMENTAQ.B.O BIM EM IES

ESTUDO DESCRITIVO DO ATUAL ENSINO DO BIM NO CAU/FAU/UFJF, LI AL CHULE
DE |MPLEMENTA?A° BIM NO

DA REDE DE CELULAS BIM E DA CELULA BIM FAU/UFJF CAU/FAU/UFJF

COREIAEMBIRIES TRANSCRICAO DOS DADOS
AUDIOVISUAIS E TABULAGAO
DOS RESULTADOS DO

EVIDENCIAR OS LIMITES E
POSSIBILIDADES DA
; IMPLEMENTAGAO DO BIM NO
- : QUESTIONARIO
QUAIS SAO OS LIMITES E QUESTIONARIO ENSINO DEARQUITETURA E
POSSIBILIDADES DA (PROFESSORES) URBANISMO DO

IMPLEMENTA(;AO DO BIM NO CAU/FAU/UFJF ATRAVES DA
ENSINO DE ARQUITETURA E MATRIZ SWOT
URBANISMO DO ESTREVISTA
CAU/FAU/UFJF? (COORD. REDE CELULA BIM)

ANALISE DE
CONTEUDO
GRUPO FOCAL

MONTAGEM DA
MATRIZ SWOT

Fonte: da Autora.

Para Bardin (1977, p. 42), a Analise de Conteudo é:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando
obter, por procedimentos sistematicos e objectivos de descrigdo do
conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producao/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens.

Dessa forma, a analise se iniciou com a leitura flutuante dos dados, de forma
a embasar e constituir uma escolha de documentos que levou a uma constituicdo do
corpus da pesquisa composto por uma entrevista individual semi estruturada,
questionarios e duas sessbes de grupos focais. Segue abaixo os instrumentos

delimitados como o corpus.
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Quadro 01 - Instrumentos que compdem o corpus da pesquisa.

INSTRUMENTO

MODULO

CODIGO

DESCRIGCAO

Registro Escrito
(r.e) - Resposta
aberta do
questionario

PARTICIPANTE -r.e.
questionario - data

Recolhido através das respostas abertas e
fechadas do questionario aos docentes da
FAU/UFJF. O nome do participante é
substituido por uma letra maiuscula, pois todo
o questionario € anénimo. Indicamos o nome
do participante com letras maiusculas, océdigo
—r.e. — e a data em que foi postada a
resposta.

Registro Oral -
Entrevista

PARTICIPANTE -r.o.
entrevista - data

Recolhido através da entrevista com a
Coordenadora da Rede de Células BIM
ANTAC.O nome do participante € o nome da
entrevistada. Indicamos o0 nome do
participante com letras maiusculas, o cédigo —
r.o. — e a data em que foi realizada a entrevista

Registro Oral -
Grupo Focal |

PARTICIPANTE -r.o.
grupo focal | - data

Recolhido através das sessbes de grupo focal
com os membros da Célula BIM FAU/UFJF.
Indicamos o nome do participante com letras
maiusculas, o codigo —r..0. — e a data em que
foi realizada a sesséo.

Registro Oral -
Grupo Focal Il

PARTICIPANTE -r.o.
grupo focal Il - data

Recolhido através das sessbes de grupo focal
com os membros da Célula BIM FAU/UFJF.
Indicamos o nome do participante com letras
maiusculas, o codigo —r.0. — e a data em que
foi realizada a sessao.

Fonte: da Autora, baseado em Mendes e Miskulin (2017).

Em seguida, todo o material foi preparado; a entrevista e as sessées de grupo

focal gravadas foram transcritas, e as respostas abertas dos questionarios foram

separadas em uma tabela para facilitar a manipulagcdo da analise, como

demonstrado no diagrama da Figura 2, baseado em Mendes e Miskulin (2017).
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Figura 02: Desenvolvimento da Analise de Conteudo Categorial

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA PARA ANALISE DE CONTEUDO

C) TRATAMENTO DOS RESULTADOS,
A INFERENCIA E A INTERPRETAGAO

A) PRE-ANALISE B) EXPLORACAO DO MATERIAL

LEITURA EXPLORACAO DO

FLUTUANTE MATERIAL CATEGORIZAGAO

ESCOLHA DOS UNIDADES DE
DOCUMENTOS REGISTRO

UNIDADES DE

DESCRICAO DO!
CONTEXTO SCRIG S

DADOS

CONSTITUGAO DO EIXOS

CORPUS TEMATICOS ANALISE DOS DADOS

PREPARACAO DO
MATERIAL

INFERENCIAS INTERPRETAGAO

Fonte: da Autora, baseado em Mendes e Miskulin (2017, p.1051).

Sendo assim, para a exploracédo e o tratamento dos resultados, seguiu-se a
metodologia de codificagao propostas por Bardin (1977, p. 103-113), que se baseia
na escolha do recorte das unidades de registro e de contexto, na enumeragao com
suas regras de contagem e na classificagao e agregacgao através da delimitagéo das
categorias. Uma unidade de registro consiste em uma “unidade de significacédo a
codificar e corresponde ao segmento de conteudo a considerar como unidade de
base, visando a categorizagdo e a contagem frequencial” (Bardin, 1977, p.104) e
para o corpus desta pesquisa foi considerada a unidade de significagao tematica.
Segundo Bardin (1977, p.105), a unidade de registro,

€ a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto
analisado segundo certos critérios relativos a teoria que serve de
guia a leitura. o texto pode ser recortado em ideias constituintes, em
enunciados e em proposi¢cdes portadores de significagdes isolaveis .

Ja uma unidade de contexto consiste em uma

unidade de compreensdo para codificar a unidade de registro e
corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes
(superiores as da unidade de registro) sao opticas para que se possa
compreender a significacao exata da unidade de registro. Isto pode,
por exemplo, ser a frase para a palavra e o paragrafo para o
tema”(Bardin, 1977, p.107).
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Dessa forma, a analise de conteudo teve como técnica central a analise
categorial, seguindo um critério de organizacdo semantico. O processo de
categorizagdo, que, segundo Bardin (1977, p. 117), € uma “operagao de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacéo e,
seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios
previamente definidos”, seguiu as seguintes condigdes:

a) A exclusdo mutua, que condiciona a ndo recorréncia de uma unidade
de registro a mais de uma categoria, adaptou a criagao das categorias
a um principio de diferenciagdo de forma que levou os autores a um
segundo agrupamento de registros;

b) A homogeneidade, que condiciona o principio de exclusdo mutua,
levou os autores a elaborar categorias que fossem amplas de forma a
incluir todos os registros;

c) A pertinéncia, que relaciona o corpus ao quadro teorico e objetivo da
pesquisa, levou a leitura do material de forma preparada e com um
olhar voltado ao objetivo da pesquisa;

d) A objetividade, que se propde voltada a uma efetividade dos resultados
através das inferéncias, levou os pesquisadores a conscientemente
selecionar os agrupamentos para conduzir inferéncias validas ao

objetivo.

Por fim, houve uma extracdo dos dados digitais coletados para um pen drive,
que ficara sobre a guarda do laboratério a que a pesquisa esta vinculada,
Laboratorio de Estudos das Linguagens e Expressdes na Arquitetura no Urbanismo
e no Design (LEAUD) da FAU. Vale ressaltar que os dados foram tratados de acordo
com a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), instituida pela lei n°
13.709, de 14 de Agosto de 2018.

Sobre os recursos necessarios, houve somente a necessidade de acesso a
internet por parte da pesquisadora para o recrutamento, conducéo, gravagao e
analise das entrevistas, assim como da criagdo, divulgacdo e analise dos
questionarios. O notebook para realizacdo do acesso a internet e demais atividades
acima citadas é propriedade da pesquisadora. A dinamica do grupo focal contou

com recursos digitais provindos desse notebook.
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A pesquisa apresentou um risco minimo, que se referiu a possibilidade de
identificacdo das participantes para os participantes do grupo focal e dos
questionarios. No entanto, apds a finalizagdo dos questionarios, e do grupo focal foi
feita a extracdo dos dados para uma ferramenta fisica, que se localiza no LEAUD.
Para os participantes da entrevista, houve o risco minimo de constrangimento em
relagdo as perguntas, mas todas elas foram formuladas de forma a preservar a
individualidade e opinido pessoal do participante e o participante podia também
interromper a entrevista a qualquer momento. O risco da identificagdo também foi
administrado através de uma revisao detalhada, com a substituicdo dos nomes por
letras quando manipulados e trabalhados na andlise. Existiu o risco de
constrangimento durante a sessao do grupo focal, mas, diante de uma notificagéo de
constrangimento de algum participante, ele poderia se desligar da pesquisa, o que
nao foi o caso até entdo.

Os beneficios para os participantes se estabelecem de forma indireta, uma
vez que, através dos resultados, pode ser alcangcada a no¢cédo do entendimento das
possibilidades e das limitagées para o uso do BIM no CAU compreendido pelo grupo
académico pertencente a FAU/UFJF. Os participantes da Célula BIM FAU/UFJF se
beneficiardo com a leitura mais abrangente do cenario atual do entendimento do BIM
do CAU/FAU/UFJF que os favorece na criagdo do Plano de Implementacao BIM; os
participantes da Rede de Células BIM ANTAC se beneficiam pelo entendimento
especifico dos limites e possibilidades reais da implementagao BIM de um curso de
arquitetura e urbanismo de uma instituicao de ensino superior federal; e os docentes
do CAU/FAU/UFJF se beneficiam pela nogdo do entendimento do BIM do grupo ao
qual pertencem para refletirem sobre um possivel implementagao do BIM em sua

pratica académica.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Esta dissertagdo conta com cinco capitulos.

No primeiro capitulo, constam as principais informag¢des sobre a pesquisa.
Sao apresentados o tema, objeto de estudo e justificativa de pesquisa. Os objetivos
gerais e especificos sdo em seguida expostos e na sequéncia os aportes

metodoldgicos.
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No segundo capitulo, sdo desenvolvidos os temas do referencial tedrico. Para
tal, sdo apresentados em subcapitulos uma revisdo de literatura sobre conceitos
BIM, o ensino do BIM no curso de arquitetura e urbanismo e os objetivos por tras da
criacdo e desenvolvimento da Rede Célula BIM ANTAC, fomentadora de uma
implementacao BIM nas IES brasileiras.

No terceiro capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa descritiva
sobre a Rede Célula BIM; o ensino do BIM no Curso de Arquitetura e Urbanismo da
FAU/UFJF; o grupo Célula BIM/FAU/UFJF e suas agdes no curso, e os resultados da
coleta empirica junto ao corpus da pesquisa com a descri¢ao dos dados trabalhados

para a analise de conteudo.

No quarto capitulo, sdo discutidas as inferéncias e interpretagdes dos
resultados, que levam a um quadro para o alcance do objetivo geral desta pesquisa.
O dultimo capitulo aborda as conclusdes finais sobre o estudo de caso

desenvolvido nesta pesquisa em face do objetivo apresentado.
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2 IMPLEMENTAGAO BIM NO ENSINO SUPERIOR

O contexto de implementacdo do BIM no ensino superior brasileiro advém de
um cenario mundial de discussdo do uso dessa tecnologia na formacédo dos
profissionais da AECO (Mizumoto; Oliveira, 2020). Segundo Jovanovichs e Mounzer
(2021, p. 4), “no final dos anos 1970, inicio dos anos 1980, surgiu o conceito de
modelagem do produto”, que posteriormente se transformou em BIM. No entanto,
esse conceito se deparou com uma falta de integragcao entre os agentes envolvidos
em projetos voltados para o setor da construgdo civil. Esta desconexdo entre
disciplinas pode ser vista ja no proprio formato de ensino dos cursos superiores em
que a especializacao de cada area do conhecimento criou um distanciamento entre
profissionais na pratica (Jovanovichs; Mounzer, 2021). Dificuldades na inser¢géo do
BIM na graduagao podem ser visualizadas de forma clara de acordo com Checcucci
e Amorim (2014, p. 4, grifo nosso) pois envolvem

a complexidade da modelagem; a necessidade de
infraestrutura, maquinas e programas atualizados;
necessidade de docentes que compreendam o
paradigma na sua forma mais ampla (ndo apenas como

um programa ou um modelo); necessidade de
integracao de conteudos.

Como colocado pela autora, a falta de integracdo entre conteudos, e
consequentemente disciplinas, € um obstaculo na insercdo BIM, e observa-se um
impasse mais especifico, da ordem da cultura profissional que a autora descreve
como compreensao do paradigma BIM de uma forma ampliada pelos docentes. Este
impasse é fruto de uma “natural” barreira que os paradigmas tecnolégicos enfrentam
(Kuhn, 2005). O BIM interfere diretamente no protagonismo do profissional Arquiteto
e Urbanista, dado que substitui o processo de projeto linear para um processo de
projeto integrado e colaborativo, baseado em uma geragdo 3D paramétrica ou
topoldgica que atenda da simulag&o a previsao e a tomada de deciséo pautada em

dados.
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2.1 CONCEITUAGOES DO BIM

Em relacdo a compreensao do BIM para sua futura implementagédo em uma
instituicdo de ensino, € preciso observar a variedade de denominagbes e
conceituagdes da tecnologia BIM. Penttila (2006), ao refletir sobre as mudancas nas
tecnologias de informagbes de arquitetura, descreveu o BIM como uma metodologia
que propicia o gerenciamento das informagdes da construgdo. O National BIM
Standard Committee (NBIMS, 2007) definiu o BIM através do escopo produto,
processo e ferramenta, o BIM como produto € uma representagao digital inteligente
de dados, como processo, € uma automacdo das capacidades e de uso das
informagdes e como uma ferramenta € um gerenciamento do fluxo de trabalho e de
vida do edificio. No referenciado “Manual de BIM” de Eastman et al. (2014), os
autores trabalharam com uma definicdo abrangente para o propésito do livro,
definindo o BIM como uma tecnologia e um conjunto de processos. Na mesma linha,
Succar (2009) e Wong, Wong e Nadeem (2010) também posicionam o BIM como
uma tecnologia e conjunto de processos. Ja Kymmell (2008) utiliza o termo
simulacao de projeto, mas também se direciona a um mesmo sentido, de um modelo
3D correlacionado com o planejamento, a construgdo e a operagdo. E importante
destacar que os conceitos e metodologias hoje empregados ao BIM, segundo
Menezes (2011), foram publicados pela primeira vez em 1975 no extinto AIA Journal,
pelo norte-americano Charles M. Chuck Eastman, na entdo Carnegie-Mellon
University. Ja o termo BIM comegou a ser popularizado por Jerry Laiserin, consultor
americano especialista em tecnologia aplicada as construg¢des. Jarry deu origem a

International Alliance for Interoperability, atual Building SMART (lAl) que é

uma autoridade global que lidera a transformagao digital do ambiente
construido pela criacdo e adocdo de padrdes internacionais abertos
para infraestrutura e edificagbes tratando de dados, processos e
terminologia. Dentre os padrdes internacionais estabelecidos pela
buildingSMART estd o IFC - Industry Foundation Classes (ISO
16739:2013), o padrdo mais importante na area de interoperabilidade
no setor da AEC e a mola mestra por tras do BIM (BIM Forum Brasil,
2023).

Entretanto, observa-se ainda um vasto numero de substantivos para a
conceituacao BIM, a saber: metodologia, ferramenta, método ou plataforma. Para

fins deste trabalho, considerou-se apenas o conceito que gira em torno da definicao
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do BIM como uma tecnologia e um conjunto de processos que produzem,
comunicam e analisam modelos da construcao civil.

Para uma compreensao do BIM, podemos também observar os conceitos de
tecnologia e processo mais profundamente. A palavra Tecnologia é resultado da
unido do grego techné, que significa saber fazer com o termo grego logus, que
significa razdo, consistindo entdo na razdo do saber fazer (Rodrigues, 2001). Mas,
em outras palavras, a tecnologia exige um profundo conhecimento do por qué e do
como seus objetivos sdo alcangados, se constituindo em um “conjunto de atividades
humanas associadas a um sistema de simbolos, instrumentos e maquinas” (Veraszto
et al., 2009, p. 26). Ja o processo €

uma sequéncia organizada e predeterminada de atividades,
associada a seus respectivos instrumentos de controle, orientados a
se atingirem determinados objetivos. essas atividades s&o
organizadas em etapas, o0s objetivos de cada etapa séo
estabelecidos e sdo realizados controles que autorizam a passagem
de uma etapa € seguinte (Manzione, 2013, p. 3).

Portanto, uma atividade processual adequa metas em partes executaveis para
atingir um objetivo, e uma modelagem de processo pode ser entendida em uma
“prototipagem” da atividade processual, onde se alcanga uma visualizagdo de cada
etapa a ser conquistada, assim como uma criagdo das etapas, ou seja, do processo
de forma deliberada e estudada. A tecnologia de modelagem da informacédo da
construgcao aborda, dessa forma, um conjunto de atividades associadas para uma
completa modelagem de cada etapa, controlada e orientada a um objetivo especifico
do ambiente construido.

Contudo, Succar (2009) propde a criagao de um framework para justamente
organizar e sistematizar todo o conceito do BIM para seu refinamento e difuséo.
Succar (2010) pontua posteriormente os alinhamentos conceituais do BIM com
Bernstein (2005), CWIC (2004), Hampson e Brandon (2004) e NIST (2004). Para
Succar (2009), a estrutura de um framework é necessaria para posicionar o BIM
como uma “integragdo de produto e modelagem de processo” (p. 368, traducao
nossa) para além da definicdo de tecnologia e processo. Succar (2009) atentou
também para o fato de que era preciso superar o abismo entre 0 mercado e a
academia, e, para tal, no intuito de “identificar as estruturas de conhecimento do
dominio, dindmica interna e requisitos de implementagédo” (Succar, 2010, p. 3) o

autor apresenta uma estrutura triaxial composta por campos, estagios e lentes de
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forma a dar mecanismos de negociacado e concretizagao das possibilidades para a
implementacao BIM. O primeiro diz respeito a classificagao de agentes e produtos. O
segundo, os estagios, referem-se aos niveis de implementagdo da tecnologia. O
terceiro, as lentes, a gradacao de referéncia que avalia os dois primeiros.

Como ilustrado na Figura 3, os campos politico, tecnoldgico e processual sao
interseccionados, dessa forma, “interagem dentro da industria AECO gerando novos
produtos, servigos e fungdes” (Succar, 2010, p. 4, tradugdo nossa). Formados
através de um agrupamento conceitual, determinado de forma indutiva, de objetos
de conhecimento da industria da AECO, os campos se distinguem e se sobrepdem.
Dentre os estagios de implementagdo ou maturidade, Succar (2009) delimitou trés
estagios, resumidamente, para além do estagio pré BIM bidimensional. O primeiro
corresponde a uma modelagem baseada em objetos; o segundo, em uma
modelagem baseada na colaboragdo; e, o terceiro, uma modelagem integrada como
ilustrado na Figura 04. Além disso, como camadas de analises, aplicadas aos
campos e aos estagios, as lentes BIM pretendem controlar a complexidade para
cada dominio BIM, e sdo uma compreensao de camadas aditivas, como ilustrado na
Figura 5. Segundo Succar (2009, p. 362), ao fim da implementacdo BIM, seria
alcancado o Integrated Project Delivery (IPD), termo popularizado pela American
Institute of Architects (AlA), no qual ocorre a “[...] fusdo dos dominios tecnoldgicos,
dos processos e das politicas, integrando pessoas, sistemas, e praticas em processo
colaborativo”.

Figura 03: Campos BIM

CAMPOS
BIM

POLITICO TECNOLOGICO

PROCESSUAL

Fonte: adaptado de Succar (2009).
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Figura 04: Estagios BIM

ESTAGIOS s

PRE BIM MODELAGEM BIM COLABORAGAQ INTEGRACAD

Fonte: adaptado de Succar (2009).

Figura 05: Lentes BIM

LENTES
BIM

ESTAGIOS

Fonte: adaptado de Succar (2009).

Esta estrutura de lentes, campos e estagios, compdem a construgao
conceitual defendida por Succar et al. (2013) em sua tese. Sua pesquisa apresenta
um quadro tedrico representativo, que é construido sobre frameworks, modelos,
taxonomias, classificagdes e compreende conceitos, atributos, relagdes e visdes de
conhecimento na qual o autor apresentou as seguintes ferramentas praticas:

- O dicionario BIM, médulo online;

- O indice de maturidade BIM;

- A matriz de maturidade BIM,;

- Avaliagao individual de competéncias, online;
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- Indice de competéncia individual,

- Pontuagao de maturidade/capacidade organizacional.

Este trabalho se utiliza desta construgéo tedrica e aprofunda o conceito das
competéncias BIM, a ferramenta da matriz de maturidade BIM, e por ultimo a
taxonomia dos Usos do Modelo, elementos chave na discussdo da implementacao
BIM difundida pela Rede de Células BIM ANTAC.

2.1.1 Competéncias BIM

O inventario estruturado de Competéncias BIM ou Hierarquia de
Competéncias BIM consiste em uma elaboragdo conceitual de Succar, Sher e
Williams (2013) para definicdo de habilidades individuais que podem ser
classificadas e medidas para contribuir na implementacao BIM, ou seja, focadas em
um perfil BIM, que dé base a criagdo de um portfolio BIM e uma gestdo da
aprendizagem BIM . A Tabela de Competéncias da BIM Excellence, vide Anexo A,
baseada nos estudos de Succar,Sher e Williams (2013) pode ser usada para

organizar Iltens de competéncias além de fornecer uma estrutura que subsidie:

- Desenvolvimento de moddulos de avaliacdo para avaliar e comparar as
habilidades de individuos, grupos e organizagdes inteiras;

- Desenvolvimento de regimes de certificagdo baseados em competéncias e
programas de acreditacao;

- Desenvolvimento de unidades de aprendizagem e programas educacionais
baseados em competéncias; e

- Identificagdo de perfis de competéncia de fungbes variadas em mercados e

disciplinas.

Segundo o documento, cada item de competéncia € uma frase ou sentenca
que representa uma habilidade, atividade ou resultado que pode ser avaliado,
aprendido ou aplicado. Cada item de competéncia pertence a um topico de
competéncia dentro de um conjunto de competéncias especificas.

As competéncias BIM, como proposto por Succar, Sher e Williams (2013), sdo
distribuidas nos campos da execugao, do dominio e das habilidades pessoais como
ilustrado na Figura 06. O campo de competéncias pessoais diz respeito aquelas que

capacitam o individuo a entregar um resultado mensuravel e sdo divididas em quatro
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tracos: (i) os Tragos fundamentais; (ii) as Habilidades situacionais, (ii) as
Habilitacbes e Licengas e os (iv) Indicadores histéricos. O campo de competéncias
de dominio diz respeito as habilidades profissionais e estes s&o divididos em oito
conjuntos dos quais quatro sdo primarios e quatro secundarios advindos de suas
sobreposicdes. O campo da execucdo reune entdo as capacidades especificas e
operacionais de executar uma agao ou um entregavel, como operar equipamentos,

veiculos ou ferramentas.

Figura 06: Quadrantes e hierarquia das competéncias de Succar, Sher e Williams
(2013)

NAVISWORKS

MS EXCEL SOLIBRI

Fonte: adaptado de Succar, Sher e Williams (2013, p.182, tradugéo nossa).

A lista atualizada de competéncias BIM conta atualmente com 201 itens e

encontra-se disponibilizada no site da BIMe Initiative’. As competéncias BIM servem

12 https://bimexcellence.org/resources/200series/201in/
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de base para a construgédo do indice de maturidade BIM® e a Matriz de maturidade
BIM (Succar;Poirier., 2020).

2.1.2 Matriz de Maturidade BIM

A BIM Maturity Matrix, ou Matriz de Maturidade BIM, apresentada por Succar

(2010), compde a grade de documentos da BIM Excellence e consiste em uma

ferramenta de avaliagdo de uma organizacdo com base no indice de maturidade

BIM, que se utiliza da subdivisdo em cinco niveis. No preenchimento da matriz, de

acordo com o Quadro 02, estéo distribuidos os cinco niveis de maturidade para cada

area de competéncia BIM.

Quadro 02: Modelo de Matriz de Maturidade BIM

Areas de Nivel
competéncia
BIM Inicial Definido Estabelecido | Integrado | Otimizado
software
TECNOLOGIA hardware
network
infraestrutura
produtos e servigos
PROCESSO recursos humanos
liderangas
regulatéria
POLITICA contratual
preparatéria

Fonte: adaptado de Succar (2010, p. 31-34, traducao nossa).

3 O Indice de maturidade BIM corresponde a uma métrica proposta por Succar (2009) onde “a
progressao dos niveis mais baixos para os mais altos de Maturidade BIM indica (i) melhor controle
através da minimizagdo de variagbes entre metas e resultados reais, (ii) melhor previsibilidade e
previsao, reduzindo a variabilidade na competéncia, desempenho e custos e (iii) maior eficacia em
alcancar objetivos definidos. objectivos e definir novos objectivos mais ambiciosos. O BIMMI aplica-se
aos Estagios BIM e aos Passos BIM em escalas organizacionais ou maiores (por exemplo,
Mercados)”.
https://www.bimframework.info/2013/12/bim-maturity-index.html. Acesso em: 18 set. 2023.

Disciplinas,

Industrias

e

Disponivel

em:
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Os resultados da aplicagdo da Matriz de Maturidade™ enquadram uma

instituigdo, organizacao ou equipe de projeto em trés estagios sendo eles:

- Estagio 1: modelagem baseada em objetos. simples disciplina utilizada em
uma fase do ciclo de vida;

- [Estagio 2: colaboragdo baseada na modelagem: multidisciplinar, intercambio
acelerado de modelos, e

- Estagio 3: integragdo baseada em rede: intercdmbio simultaneo e
interdisciplinar de modelos ND através das fases do ciclo de vida da
edificacao.

Tais estagios estratificam-se em trés escalas:

- Micro - Organizagbes: Dinamicas e entregaveis em BIM;
- Meso - Equipes de projeto: (multiplas organizagdes): dinamicas inter
organizacionais e entregaveis em BIM, e

- Macro - Markets: dinamicas e entregaveis em BIM.

O modelo de maturidade é derivado do conceito de maturidade BIM, que
envolve um conjunto de processos de aperfeicoamento em direcdo a objetivos
especificos (Succar, 2009), o que torna a compreensao e aplicagao BIM facilitada e
melhorada. A capacidade BIM é outro conceito trabalhado por Succar (2009),
necessario para compreender a maturidade. Pois, a primeira diz respeito aos
entregaveis no processo de produgdo’, e a segunda a extensdo, profundidade,

previsibilidade e replicabilidade no processo’.

2.1.3 Taxonomia de Usos do Modelo ou Model Use

A classificacao apresentada por Succar, Saleeb e Sher (2016) dos Usos do
Modelo ou Model Use é fruto de uma investigagcdo com base em estudos de diversos
paises, e uma proposta pratica para uma aplicagédo do BIM no ciclo de vida de uma
edificacdo de acordo com o framework proposto pelo autor (Succar, 2009). A
proposi¢cao de uma definicdo do conceito de Uso do modelo surgiu também como

uma resposta a alguns conflitos como o termo BIM nos EUA se referir ao Modelo de

* A descrigdo deste método sera detalhada adiante por ser exatamente o método recomendado pela
Rede Células BIM ANTAC.

® no que diz respeito ao modelo como processo de produgéo

'® no que diz respeito @ modelagem como processo produtivo
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Informagdo da Construgdo e na Australia a Modelagem de Informagdo da
Construcao; o fato do termo nao se referir exclusivamente a industria da construcao
civil, além de ser semanticamente ligado aos termos usados pela ISO 29481-1(2010,
p.32).

Foram classificados 211 Usos BIM pela BIMe Initiative’” divulgados pela BIM
excellence.org. A abordagem do grupo BIM Excellence e da BlIMe |Initiative é
referenciada na pesquisa de Succar (2009)(2010) e um grupo crescente de
estimados colaboradores internacionais (BIM Excellence, 2022). Os Usos do Modelo
sdo um dos tipos de Usos da Informagdo, que incluem também os Usos
Documentais e Usos de Dados. Os Usos do Modelo, encontrados na integra no
Anexo B, sdo agrupados em trés categorias: Usos Gerais, Usos de Dominio e Usos
Customizados como demonstrados da Figura 07.

Os Usos Gerais do Modelo sido aplicaveis em todos os setores,
sistemas de informacdo e dominios de conhecimento. MUs gerais
incluem a palavra 'modelagem' em seu nome e normalmente séo
medidas usando métricas de granularidade (por exemplo, Nivel de
Definigdo , Nivel de Desenvolvimento e Nivel de Granularidade ) no
nivel do componente/item. Existem atualmente 52 MUs Gerais — com
centenas de sindnimos potenciais — organizados como uma unica
Série MU, General Modeling (1000-1990).(...) Os usos do modelo de
dominio sao especificos do setor. (...) Usos do Modelo de Dominio de
Construcao (ou Usos BIM para abreviar). O formato de nomenclatura
para cada uso do modelo de dominio € um substantivo + adjetivo (ou
apenas um adjetivo). Existem atualmente 76 MUs de Dominio,
organizadas em sete MU Series (...) Os usos do modelo
personalizado s&o uma combinagdo de usos do modelo geral e de
dominio. As MUs personalizadas sdo adaptadas — quando necessario
— para cada projeto, Cliente/Empregador ou requisitos de modelagem
especificos do mercado. Nado ha um numero fixo de MUs
personalizadas e todas sdo organizadas em uma unica série de MUs,

modelagem personalizada (9000-9990). (BIM Excellence, 2022,
traducao nossa).

Sendo assim, com esta classificacdo, sdo dadas as principais caracteristicas
e elucidadas as capacidades de uma aplicacao BIM. Mas, para um correto Uso do
Modelo, é necessario o desenvolvimento de Competéncias BIM, também
classificadas pelo mesmo grupo de pesquisadores e elencadas nos subitens 2.1.2 e
2.1.3. Para melhor compreensdo dos Usos, a seguir serdo ilustrados dois dos
possiveis grupos de Usos do Modelo (Figura 08 e 09) do dominio da Industria da
Construcdo Civil de acordo com a subdivisdo apresentada pela Figura 07, no campo

do Ambiente Construido.

7 https://bimexcellence.org/resources/200series/211in/
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Figura 07: Usos da Informacao

Usos
DOCU
MENTAIS

USOS DE
DADOS

CUSTOMIZADO Usos Do CUSTOMIZADO
MODELO
o

Fonte: adaptado de BIMe Initiative’®
Figura 08: Usos do Modelo

Usos DO

MODELO

CUSTOMIZADO

aplicaveis a uma inddstria especifica, é um dominio de conhecimento relevante e de sistema de informagdo

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Capturae Planej Simulagao e Construgdo e Operagio e Linkando e
Representacéo e Projeto Quantificagdo fabricagéo Manutengdo e Controle extendendo

Fonte: adaptado de BIMe Initiative™

E importante salientar a contribuicdo de Kreider e Messner (2015), em sua
proposi¢cao de uma ontologia de usos do modelo, que além de servir de base para a
compilagdo de Succar, Saleeb e Sher (2016) popularizou o termo e categorizou os
usos, principalmente em relacdo ao propdsito e requisito do modelo. Contudo,
Kreider e Messner (2015) afirmam que mesmo sem o uso do BIM, ou seja, utilizando

processos tradicionais, as definicbes dos Usos do Modelo ainda s&o uteis, pois o

'8 https://bimexcellence.org/resources/200series/211in/
% https://bimexcellence.org/resources/200series/211in/
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BIM nao altera o propdsito fundamental da ontologia apresentada, que €, em suma,
melhorar o ciclo de vida da edificagdo. Os autores tecem a proposta de que o termo
Usos do Modelo, de fato, substitua o termo BIM, pois, dessa forma estara em vias de
se normalizar e perpetuar em toda a industria. Para os fins desta pesquisa,
permaneceremos com a terminologia BIM, mas reconhecendo a contribuicdo

conceitual das definicbes dos Usos do Modelo®.

2.2 O ENSINO DO BIM NA ARQUITETURA E URBANISMO

A principal questao do ensino do BIM nas IES diz respeito ao motivo pelo qual
inserir, onde, quando e como inserir nos cursos que possam se beneficiar da
tecnologia. Ressalta-se que o BIM é compreendido neste trabalho como atividade
meio, € ndo o objetivo final, independente da aplicacdo. Baseada na solugdo de
problemas da construgao civil, o projeto € uma atividade de analise, sintese e
avaliacao que pode se beneficiar muito da modelagem da informagao da construgao
(Andrade; Ruschel; Moreira, 2011). Existe um beneficio da utilizagdo do BIM em
projetos da construgdo civil, assim como no processo de aprendizagem de
conteudos académicos sobre projetos da construgéo civil. Ou seja, pode-se dizer
que se discute o ensino de projeto auxiliado pelo BIM e o ensino do projeto baseado
no BIM (Batistello; Balzan; Pereira, 2019). Ambas situagées parecem ser de grande
urgéncia para o setor, dado que o aprendizado de conteudos auxiliados pelas
ferramentas BIM potencializa a aplicagdo da tecnologia como um todo na atuagao
profissional futura do aluno e sua compreensao dos conceitos, usos e competéncias
BIM. No entanto, varias dificuldades sdo observadas tanto para a primeira quanto
para a segunda forma de implementagdo do BIM nas IES (Checcucci; Amorim,
2014). De acordo com Delatorre (2014), podem ser listadas dez potencialidades da

aplicacao do BIM na aprendizagem de projeto como listado no Quadro 03.

Quadro 03. Potencialidades do BIM na aplicacdo da aprendizagem

1 Contribuicdo para casos reais

2 Ensino combinado de diferentes métodos de integragéo para o projeto

2 Principalmente por ser um conceito incorporado nas metodologias da Rede de Células BIM ANTAC
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3 Informacdes de planejamento, incorporacao de tarefas de gerenciamento com
atribuicoes a diferentes pessoas

Otimizagao do plano de projeto

Melhoria na analise, na validagao e na verificacdo

o | o | B

Diminuicao de erros pela integragao de disciplinas

7 Redug¢ado do numero de erros de projeto

8 Estimulo ao uso de andlises e simulagbes durante as fases projetuais que
contemplam custos, conforto térmico, acustico e luminico

9 Coordenacao eficaz entre o projeto arquitetdnico e os de conhecimentos inerentes

10 | Melhoria e maior rapidez na tomada das decisdes
Fonte: Delatorre (2014)

Segundo Simas, Silva e Carvalho (2021, p.1), “desde as ultimas décadas do
século XX, os avangos tecnologicos estdo mudando os processos de projeto e de
ensino em Arquitetura e Urbanismo”. Dessa forma, as competéncias dos arquitetos
e urbanistas devem ser trabalhadas de forma a consolidar novos conhecimentos e
habilidades que as novas tecnologias evocam. Compreender a aplicabilidade do
modelo de estrutura de competéncia desenhado por Durand (2000, p.2), que é
“construido em torno de trés dimensdes (conhecimento, know-how e atitudes)’, &
interessante tanto para o universo da gestdo de empresas, quanto para outras areas
do conhecimento. No caso, Durand (2000, p. 1) utiliza tal modelo para “documentar o
conceito de competéncia nas organizagdes”, e Barison e Santos (2016, p.114), a
partir de Durand (2000), organizam trés categorias de competéncias classificadas
nas trés dimensdes supracitadas para o universo do ensino superior:

- conhecimentos, habilidades e atitudes que sdo naturalmente adquiridos na
graduacgao;
- conhecimentos, habilidades e atitudes que poderiam ser desenvolvidos na

graduacao, e

- conhecimentos, habilidades e atitudes que devem ser postergados para a

pos-graduagao ou serem adquiridas no ambiente profissional.

Como demonstrado no Quadro 04, podemos observar que as sugestdes de
Barison e Santos (2016) para serem trabalhadas na graduagao, tratam de uma

exemplificagdo das competéncias BIM de um arquiteto dentro de dimensdes de
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trabalho que estdo de acordo com o modelo de estrutura de competéncia de Durand

(2000).

Quadro 04: Conhecimentos, habilidades e atitudes a serem trabalhadas na graduagéo para

o desenvolvimento de Competéncias BIM

Conhecimentos

Habilidades

Atitudes

Conceitos relacionados
a BIM;

Parametrizagao;
Coordenacgao BIM;
Detecgao de
Interferéncias;

Fluxo de trabalho BIM e
Gestdo de
Interoperabilidade
Padroes BIM.

Ferramentas BIM e aplicativos (revisdo, autoria e
verificacdo de modelos);

Geragao de documentacao 2D a partir de modelos
BIM;

Modelagem BIM utilizando um conjunto pré-definido
de padroes e diretrizes;

Gerar modelo de massas em ferramenta BIM;
Gerar renderizagbes de qualidade a partir do modelo
BIM

Gerar animagao 3D para visualizagdes internas e
externas (walk-through, fly- through) dentro de um
ambiente BIM.;

Modelagem paramétrica e implementacao/
adaptacao de familias de componentes BIM,;
Visualizagao espacial;

Habilidades pessoais e interpessoais;

Extracdo de quantidades e documentagbes do
modelo;

Uso de ferramentas BIM para anadlises de
sustentabilidade (solar, energética etc);
Ferramentas de comunicagao e de colaboragao

Ser um membro
da equipe;

Ter iniciativa;
Ser autodirigido;
Ser disposto a
ensinar outros

Fonte: adaptado de Barison e Santos (2016, p. 115).

Podemos partir da analise realizada por Barison e Santos (2016), para uma

reavaliacao das competéncias propriamente ditas elencadas pela DCN do MEC para

os cursos de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo. O papel do Arquiteto e

Urbanista envolve, segundo Barison e Santos (2016), oito competéncias BIM como

demonstrado no quadro 05.

Quadro 05: Resumo das competéncias BIM para um arquiteto

1 Habilidades no uso de ferramentas de autoria BIM e aplicativos para projeto arquitetdnico.

2 Conhecimento especifico de outras disciplinas (instalagbes, energia, estrutura e
construgéo), dos conceitos inerentes ao BIM, de desenhos de construcado e de
especificagdes, além de extracdo de quantidades a partir do modelo BIM.

3 Compreensao do trabalho em equipe e habilidades basicas de comunicagdo, bem como
conhecimento sobre ferramentas de comunicacao e colaboragao habilitadas para o
trabalho em contexto BIM.

4 Conhecimento sobre: tecnologias de construgéo e sua influéncia sobre o desempenho
térmico do edificio; as distribuicées de pressao (vento e ar) no invélucro do edificio; e
interpretacdo de graficos, tabelas e equagdes para que faga bom uso das informagdes
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disponibilizadas pelas ferramentas computacionais.

Capacidade de lidar com dados de geometria do modelo, que sao necessarios para
softwares de analises, para que possa trocar as informagdes de projeto com esses
especialistas.

Conhecimento de como modelar componentes de arquitetura, bibliotecas, padrées BIM,
templates e LoD (Nivel de Desenvolvimento).

No caso do arquiteto assumir a tarefa de coordenagéo do processo BIM, serao
necessarias habilidades de gerenciamento, consideraveis qualidades pessoais, como a
priorizacdo e o compromisso, além de habilidades de autogestéo, tais como organizagéo
e gerenciamento do tempo. Nesse caso, sdo essenciais conhecimentos sobre: detecgéo

de interferéncias, processos de coordenacgao e fluxo de trabalho BIM.

Outros requisitos podem incluir: o conhecimento da real capacidade de produgdo com
software; aplicagcdes e equipamentos de prototipagem digital aplicada a produgao de
modelos, prototipos; e fabricacdo de elementos ndo padronizados e customizados.

Fonte: adaptado de Barison e Santos (2016, p. 112-113).

No entanto, no que diz respeito as atuais competéncias e habilidades

atribuidas aos Arquitetos e Urbanistas de acordo com a Resolugao n°2/2010, Art. 5°.

temos sete competéncias que podem ser relacionadas as competéncias BIM

propostas por Barison e Santos (2016) como demonstrado no Quadro 06.

Quadro 06: Competéncias para um arquiteto em relagao as competéncias BIM

NO

Competéncias dos Arquitetos e Urbanistas
(Resolugao N°2/2010)

Competéncia BIM RELACIONADA

0 conhecimento dos aspectos antropoldgicos,
sociolégicos e econdmicos relevantes e de todo
0 espectro de necessidades, aspiragées e
expectativas individuais e coletivas quanto
ao ambiente construido

Nenhuma*

a compreensao das questdes que informam as
acoes de preservacdo da paisagem e de
avaliagcdo dos impactos no meio ambiente, com
vistas ao equilibrio ecolégico e ao
desenvolvimento sustentavel;

5. Capacidade de lidar com dados de
geometria do modelo, que séo
necessarios para softwares de analises,
para que possa trocar as informagdes de
projeto com esses especialistas.

as habilidades necessarias para conceber
projetos de arquitetura, urbanismo e
paisagismo e para realizar construgdes,
considerando os fatores de custo, de
durabilidade, de manutengcao e de
especificagcoes, bem como os regulamentos
legais, de modo a satisfazer as exigéncias
culturais, econdomicas, estéticas, técnicas,
ambientais e de acessibilidade dos
usuarios;

1. Habilidades no uso de ferramentas de
autoria BIM e aplicativos para projeto
arquitetdnico.
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o0 conhecimento da histéria das artes e da | Nenhuma*

v estética, suscetivel de influenciar a qualidade
da concep¢do e da pratica de arquitetura,
urbanismo e paisagismo;
os conhecimentos de teoria e de histéria da | Nenhuma*

\% arquitetura, do urbanismo e do paisagismo,
considerando sua produgéo no contexto social,
cultural, politico e econbmico e tendo como
objetivo a reflexao critica e a pesquisa;

o dominio de técnicas e metodologias de | 5. Capacidade de lidar com dados de

VI pesquisa em planejamento urbano e regional, | geometria do modelo, que sédo
urbanismo e desenho urbano, bem como a | necessarios para softwares de analises,
compreensao dos sistemas de infraestrutura e | para que possa trocar as informacgoes de
de transito, necessarios para a concepgao de | projeto com esses especialistas.
estudos, analises e planos de intervencao no
espaco urbano, metropolitano e regional,

Vi 0os conhecimentos especializados para o | 2. Conhecimento basico de outras
emprego adequado e econdmico dos | disciplinas (instalagdes, energia, estrutura
materiais de construgdao e das técnicas e | e constru¢do), dos conceitos inerentes ao
sistemas construtivos, para a definicao de | BIM, de desenhos de construgéo e de
instalagoes especificagdes, além de extracao de

quantidades a partir do modelo BIM.

Fonte: da Autora

Pode-se compreender a relagdo muito préxima entre ambas listagens de
competéncias, e que de certa forma, as competéncias BIM para arquitetos e
urbanistas elencadas por Barison e Santos (2016) nada mais sdo que uma
atualizagao tecnoldgica das terminologias e necessidades técnicas agora exigidas
desses profissionais. A tecnologia BIM esta diretamente relacionada ao alcance de
uma interdisciplinaridade e ao conhecimento instrumental de técnicas no tratamento
de informagdes colocadas como necessarias aos cursos de arquitetura e urbanismo
em 2010 (Brasil, 2010). No entanto, é necessario ressaltar que as competéncias BIM
3, 6, 7 e 8 sdo uma novidade no quesito abrangéncia de atuagao profissional. Os
conhecimentos sobre padrées BIM, Nivel de Desenvolvimento (LOD), bibliotecas,
templates, gerenciamento e autogestao, ferramentas de comunicagéo e colaboragéo,
interoperabilidade, formato IFC, e prototipagem digital sdo exemplos de um
acréscimo para maior qualidade da producgao técnica dos profissionais da construcéo
civil, como arquitetos e urbanistas. Tal acréscimo ainda ndo esta absorvido na DCN
como observado, mas pode-se esperar uma dispersa insergdo em grades
curriculares brasileiras, que se atualizam de maneira orgénica.

As competéncias |, IV e V da resolugao N°2/2010 ndo possuem relagao com

as competéncias BIM de Barison e Santos (2016), pois se tratam de um
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embasamento histérico/cultural com objetivo de reflexdo critica do profissional
arquiteto e urbanista. Com o advento do HBIM, entende-se que o contato com o
patrimdnio historico/cultural e seu respectivo estudo critico e analitico pode ser
facilitado por tecnologias BIM tais como scanner a laser ou caémara para
fotogrametria terrestre para obtengdo das chamadas nuvens de pontos, com
informagdes geométricas e colorimétricas. Contudo, compreende-se que o objetivo
das competéncias IV e V ndo é o projeto de restauro, preservagdo do patriménio
historico, e sim o estudo tedrico e critico das correntes artisticas e arquitetdnicas
para a formagao critica do aluno, tais ferramentas e habilidades podem ser
desenvolvidas em situagbes de estudio de projeto arquitetdnico, paisagistico e
urbanistico.
A resolugéo 2/2010, que institui a DCN do curso de graduagdo em Arquitetura
e Urbanismo, e a Lei 12378/2010, que regulamenta o exercicio da Arquitetura e
Urbanismo entre outras providéncias, sao as responsaveis pelo atual perfil do
profissional Arquiteto e Urbanista brasileiro. Ha uma relacdo complementar de
conhecimentos desejados ao arquiteto e urbanista pelas diretrizes curriculares
nacionais e pela Lei 12378/2010, como bem esclarecido por Batistello, Balzan e
Pereira (2019, p. 4). Os autores ressaltam que os “conhecimentos (com os) quais os
profissionais devem dominar para a execugao de suas tarefas e a relacdo destes
conhecimentos com as habilidades, € que criam as competéncias”. No entanto, a
eficiéncia deste ensino baseado em competéncias esta atrelada a uma capacitagao
de uma habilidade especifica por mais de um conhecimento, além disso, nota-se
que, nas grades curriculares atuais dos cursos de Arquitetura e Urbanismo
brasileiras, as habilidades sejam tratadas isoladamente sem de fato ativar o perfil
generalista (Batistello; Balzan; Pereira, 2019).
De acordo com o Art. 2¢ da Lei 12378/2010, as atividades e atribuicbes do
arquiteto e urbanista consistem em:
| - supervisdo, coordenagdo, gestdo e orientagédo técnica; Il - coleta
de dados, estudo, planejamento, projeto e especificagao; Il - estudo
de viabilidade técnica e ambiental;lV - assisténcia técnica, assessoria
e consultoria; V - dire¢do de obras e de servigo técnico;VI - vistoria,
pericia, avaliagdo, monitoramento, laudo, parecer técnico, auditoria e
arbitragem; VIl - desempenho de cargo e fungdo técnica; VIII -
treinamento, ensino, pesquisa e extensao universitaria; IX -
desenvolvimento, analise, experimentagdo, ensaio, padronizagao,

mensuragao e controle de qualidade; X - elaboragao de orcamento;
Xl - producado e divulgacdo técnica especializada; e XIl - execugao,
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fiscalizagao e condugao de obra, instalagdo e servico técnico (Brasil,
2010, p. 1).

A Lei especifica que tais atividades se apliquem aos determinados campos de
atuacao no setor:

I - da Arquitetura e Urbanismo, concepgdo e execugido de
projetos;ll - da Arquitetura de Interiores, concepgéo e execucéao de
projetos de ambientes; lll - da Arquitetura Paisagistica, concepgao
e execugao de projetos para espacgos externos, livres e abertos,
privados ou publicos (...); IV - do Patriménio Histérico Cultural e
Artistico, arquiteténico, urbanistico, paisagistico, (...); V - do
Planejamento Urbano e Regional, (...); VI - da Topografia,
elaboragdo e interpretacio de levantamentos topograficos
cadastrais (...), foto-interpretacao, leitura, interpretacédo e analise de
dados e informagbes topograficas e sensoriamento remoto; VII - da
Tecnologia e resisténcia dos materiais, dos elementos e produtos
de construcdo, patologias e recuperagdes; VIII - dos sistemas
construtivos e estruturais, (...); IX - de instalagbes e
equipamentos referentes a arquitetura e urbanismo; X - do
Conforto Ambiental (...); Xl - do Meio Ambiente, Estudo e
Avaliagao dos Impactos Ambientais,(...) e Desenvolvimento
Sustentavel. (Brasil, 2010, p.1, grifo nosso).

Compreende-se que o perfil generalista do profissional de Arquitetura e
Urbanismo necessita que as habilidades requeridas para o exercicio profissional
sejam trabalhadas por varios campos do conhecimento, e esta formacao é possivel
tanto com uma integracao entre as disciplinas da grade curricular académica quanto
com a implementagao do BIM no ciclo de fundamentagao e profissionalizagdo como
uma “Tecnologia de Modelagem e um conjunto associado de processos de
comunicagao produgao e analise da construgao civil” de forma a atuar como meio de
integracao dos conhecimentos (Eastman et al., 2014, p.13).

O projeto desenvolvido em atelié pode ser visto como uma metodologia ativa
se, de fato, conseguir integrar os conhecimentos abordados, mas caso essa
integracdo nao ocorra, a pratica se torna sem sentido. (Batistello; Balzan; Pereira,
2019). As ferramentas escolhidas para esta integragdo no processo de projeto s&o o
diferencial, e as ferramentas baseadas na Tecnologia BIM, se demonstram
especialmente desenhadas para facilitar a formagao das competéncias no processo
de aprendizagem (Batistello; Balzan; Pereira, 2019). O processo € que deve ser alvo

de estudo e foco das discussdes, segundo Lawson,

o0 processo de aprender “fazendo”, ndo € o mesmo processo de
“saber fazer”, que trabalha as habilidades académicas. O diferencial
para o saber fazer, é trabalhar as habilidades a partir dos
conhecimentos prévios, que pode ser adquirido pela problematizagéo
e construcido do conhecimento, e aqueles que durante o processo de
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aprendizado serao adquiridos. (Lawson, 2011 apud Batistello; Balzan;
Pereira, 2019, p. 5).

A sequéncia analise, sintese e avaliacdo é frequente entre as descri¢des dos
métodos de projeto possiveis para desenvolvimento de projetos arquitetonico,
urbanistico e paisagistico (Batistello; Balzan; Pereira, 2019) também lidos como
ciclos, como ilustrado pela Figura 09. O processo de projeto BIM quebra a
linearidade tradicional que fabricava os paralelismos e retrabalhos no setor, e

fomenta os ciclos de projeto como ilustrado pela Figura 10.

Figura 09: Ciclo de Método de Projeto

PROJETO

AVALIACAO

Fonte: da Autora

Figura 10: Processos Tradicional e Auxiliado pelo BIM
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As ferramentas baseadas na tecnologia BIM facilitam o desenvolvimento de
varias solugbdes para um mesmo problema de projeto, o facil acesso as simulagdes e
a interoperabilidade entre diversos softwares de mais de uma area do conhecimento
também contribui para a maior experimentacdo e desenvolvimento das
competéncias. Dessa forma, o BIM pode ser a ferramenta de aprendizagem ou até
mesmo a mudanga necessaria para o alcance de um perfil de fato generalista do
arquiteto e urbanista (Batistello; Balzan; Pereira, 2019).

Nesse sentido, segundo Turk e Starcic (2020), a pesquisa sobre a pedagogia
BIM emerge ainda lentamente. Os autores ressaltam as contribuicdes de Hijelseth
(2017) na compilagdo de trés estruturas®' para integragédo do BIM no ensino superior
de forma a sustentar a vertente contra o ensino isolado do BIM, e sim integrado nas
disciplinas tradicionais da AECO; e estudam a vertente sobre “como o BIM esta
rompendo a educagdo em construgdo em geral”® baseado nos estudos de
pedagogia de Howe e Bery (2000) e Christie e Martin (2008) a respeito da
preocupagdo com a “constru¢cdo da linguagem e seu impacto na transferéncia de
conhecimento” (Turk; Starcic, 2020, p.4, tradug&o nossa).

Para Turk e Starcic (2020), é possivel analisar cinco cenarios ou niveis de
como o BIM esta ja alterando a educacado. No primeiro nivel, o BIM moderniza o
ensino do CAD, ou seja, os cursos estdo formando alunos capazes de serem
modeladores BIM qualificados, com o ensino das ferramentas de modelagem BIM
(Revit, ArchiCAD ou AliPlan) e cursos extras podem atender uma demanda por
futuros gerentes ou coordenadores BIM, neste nivel ndo ha mudangas no quadro
curricular. No segundo nivel, o BIM moderniza a gestdo da construgao, ou seja, os
cursos que por natureza integram processos construtivos, cursos de gerenciamento
da construgao, vao investir no BIM. Dessa forma, o BIM permanece restrito a alguns
silos de conhecimento, mas ha um inicio de uma integragdo no ensino dos topicos

de comunicagédo de gerenciamento e projeto. No terceiro nivel, o BIM é usado por

' a) Projeto Integrado e Solugbes de Entrega; b) Conhecimento de Conteudo Pedagogico

Tecnoldgico e c) Trindade do BIM como modelo de informagédo de construgdo/ modelagem/gestéo;
todas no sentido de tornar o BIM uma ferramenta para aprendizado de arquitetura e engenharia.

2 “A comunicagdo na industria costumava ser transacional - varias pessoas se comunicavam entre si,
muitas vezes inventando a representagdo simbdlica adequada ao propdsito daquele ato de
comunicagdo e a conceituagdo daquele determinado problema. O que estava acontecendo era
semelhante ao que estava acontecendo na sala de aula. A comunicagao na industria agora & por
meio do compartilhamento de um modelo BIM. A informagéo ndo € trocada, mas compartilhada e
existe uma unica representagao simbdlica para todos os propdsitos (Turk; Starcic, 2019, p.5, tradugao
nossa)’.
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cursos tipos como verticais, ou seja, topicos especificos como estruturas, materiais,
etc, mas ainda ensinados isoladamente com um software especializado. No quarto
nivel, cursos verticais reconhecem a utilizacdo do BIM para compartilhar
conceituagoes e padrdes BIM utilizando softwares de analise que troca informagdes
com o BIM. No quinto nivel, o conhecimento é “BIMificado”, ou seja, inicia-se um
processo de codificacdo do conhecimento como uma extensio do software BIM.

No caminho para uma proposicao final de estrutura curricular ideal para o
mais avangado nivel de ensino do BIM, Turk e Starcic (2020, p. 8, tradugédo nossa)
desenvolvem a estrutura em forma de T, “onde o elemento vertical representado pela
letra T aprofunda o conhecimento especializado que o curso historicamente
ofereceu” ao mesmo tempo que representa uma forma de conectar os campos
especificos ou silos de conhecimentos, como ilustrado na Figura 11. Dessa forma,
seria possivel tornar o ensino BIM capaz de proporcionar o profundo aprendizado ou
especifico, assim como o aprendizado baseado em modelos e o aprendizado

baseado em projetos/solugao de problemas reais.

Figura 11: Estrutura curricular ideal para o mais avangado nivel de ensino do BIM

<
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Fonte: adaptado de Turk e Starcic (2020).

Contudo, a implementacdo do BIM no ensino de arquitetura e urbanismo
encontra uma rede de referéncias aprofundadas e referendadas em relacdo aos
beneficios e mapeamento de capacidades advindas dela. Ou seja, para além das
dificuldades elencadas, é discutido o profundo impacto que o BIM ja causou na

industria da AECO, e que causara nas estruturas de ensino.
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3 CELULA BIM FAU/UFJF E O FOMENTO A IMPLEMENTAGAO BIM

A Célula BIM FAU/UFJF consiste em um grupo de docentes, discentes,
técnicos administrativos em educagao e colaboradores externos da FAU/UFJF, que
possuem o objetivo de difundir o ensino do BIM no curso de arquitetura e urbanismo
da referida faculdade, através de um Plano de Implementagdo BIM e de praticas
educativas como cursos e eventos. A instituicdo de uma Célula BIM no curso de
Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFJF se deu
a partir da adesao ao grupo “Rede Células BIM ANTAC”, por meio do coordenador
do curso, Prof.Dr. Ricardo Ferreira Lopes e do vice-coordenador, Prof. Dr. Frederico
Braida. Para a implantagéo, a Célula BIM FAU/UFJF contou com o engajamento da
autora deste trabalho, vinculada ao Programa de Pds-Graduagdo em Ambiente
Construido (PROAC). Sera explicitado a seguir o contexto de criagdo da Rede de
Células BIM ANTAC, uma descricao do atual ensino do BIM no Curso de Arquitetura
e Urbanismo da FAU/UFJF e o contexto de discussdo do BIM na FAU/UFJF que
levou a criagao da Célula BIM FAU/UFJF.

3.1 REDE CELULA BIM ANTAC

Um conjunto de ag¢des voltadas para a implantagéo do BIM nas IES brasileiras
foi iniciado pelo Ministério da Economia através da Estratégia BIM BR. O projeto
Construa Brasil € uma delas e foi apresentado formalmente no dia 26 de abril de
2022. Foi criado no ambito do Termo de Colaboracéo estabelecido entre o Ministério
da Economia e a Rede Catarinense de Inovacdo (Recepeti), (...) por meio do
Construa Brasil, uma das metas € a difusdo do Building Information Modeling (BIM)
no Brasil (desdobramentos da Estratégia BIM BR) (BRASIL, 2019). O projeto
Construa Brasil possui nove metas e dentro da meta de numero 7 denominada:
Estimular o desenvolvimento e aplicagao de novas tecnologias relacionadas ao BIM,
€ colocada a submeta 7.2 que dispde da

Criacdo de “Célula BIM” em uma universidade publica a ser
selecionada pelo Ministério da Economia por meio da
disponibilizacdo de equipamentos e mobiliarios, aquisicdo de

softwares, capacitagdo e treinamento, além de consultoria para
viabilizar a montagem da Célula BIM capaz de realizar trés dos



50

principais casos de usos: o desenvolvimento de modelos BIM de
Edificagbes; o desenvolvimento de modelos BIM de rodovias e ainda,
a execucdo da andlise de modelos BIM, com extragdo de
quantidades para a execucdo de orgamentos e planejamentos de
empreendimentos. A estrutura devera conter no minimo: 3 estagdes
de trabalho com 2 anos de licengas de pelo menos 2 softwares BIM
proprietarios (a ser definido no plano de trabalho) e 2 anos de
servicos de consultoria BIM — 4 horas por dia/3 dias na semana
(Brasil, 2019).

A Rede de células BIM é atualmente coordenada pelo Grupo de Trabalho de
Tecnologia da Informacédo na Construcdo da ANTAC, pelos coordenadores Profa.
Dra. Regina Ruschel (UNICAMP) e Prof. Dr. Sérgio Leal Ferreira (USP) e possui
colaboragao de varios pesquisadores vinculados a instituicbes de ensino superior .A
Rede de células BIM ANTAC possui Diretrizes, Projeto Executivo, Coordenacao das
células BIM, Grupo técnico Consultivo e, como uma das ag¢des, o Desenvolvimento
do Portal BIM Académico (BIMFORUM, 2022). Para constru¢ao do grupo de
universidades participantes da rede, foi realizado um chamamento nacional em
dezembro de 2021, em que 70 professores universitarios responderam, abrangendo
31 IES publicas e privadas. Desde fevereiro de 2022, a rede células BIM se reune de
forma online e continua em expansao.

Através do Portal BIM Académico?, organizado pelos professores Regina
Ruschel (UNICAMP), Sadi da Silva Seabra Filho (UFPE) e Caroline Kehl (ULBRA),
todas as demais células BIM podem se guiar através do Plano de Implantagdo BIM
(PIB) disponibilizado e também acessar um banco de dados de teses, dissertacdes e
artigos brasileiros, mapa de conteudos online, cursos de especializagéo, guias BIM e
uma relacéo de softwares BIM. No banco de dados de teses e dissertacbes do Portal
BIM Académico, consultado em maio de 2022, encontram-se 185 trabalhos e no de
artigos 5.151. No banco de artigos, 15 foram classificados como “BIM no ensino” e
no de teses e dissertacdes, 18 foram classificados como relacionados ao ensino.
Todo o material se restringe a publicagdes no Brasil.

O PIB, apresentado no Portal BIM Académico, constitui a atividade fim de

uma célula BIM, e tem como base de fundamentagdo a avaliagdo de um curso a

% 0O Portal BIM Académico foi desenvolvido no &mbito do Projeto Construa Brasil e suas Células BIM
universitarias. O objetivo do portal é disponibilizar conteudos relacionados a Modelagem da
Informagao da Construgdo (BIM) que auxiliem professores universitarios, de escolas técnicas e de
capacitacdo no desenvolvimento de planos de implantagdo e disciplinas. Também se objetiva que
alunos e profissionais que desejam construir competéncia em BIM aqui encontrem suporte neste
esforgo (Portal BIM Académico, 2023).
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partir de um modelo de maturidade BIM (Bbes; Barros Neto; Lima, 2021) e de um
modelo de Identificacdo da potencial Interface com BIM na Matriz Curricular (Método,
2021).

O modelo de Identificacdo da potencial Interface com BIM na Matriz Curricular
desenvolvido por Método (2021) é uma “analise documental e categorial das
ementas do curso” que sao classificadas em quatro categorias como descrito no

Quadro 07 e sintetizado graficamente pela Caixa de Resposta do Quadro 08.

Quadro 07- Categorias do Método (2021)

(1) ndo existe interface com o tema;

CATEGORIA A : (2) pode haver interface, a depender do foco que o professor

Verificagdo da relagdo entre o . .
. dé para a disciplina, e

componente curricular e BIM

(3) existe uma interface clara com o paradigma BIM.

(1) ciclo de vida da edificagao;

(2) colaboragéo;

(3) interoperabilidade;

CATEGORIA B: CONCEITO: (4) coordenagéao do processo de modelagem;
Avaliacdo dos conteudos da (5) modelagem geométrica tridimensional,
modelagem que podem ser (6) parametrizagao;

trabalhados (7) orientacgdo a objetos;

(8) semantica do modelo;

(9) visualizagdo do modelo, e

(10) simulagéo e analise numéricas.

(1) Manipulagcao de modelos BIM;

(2) Modelagem geométrica (sdélidos ou superficies);

(3) Modelagem BIM utilizando biblioteca disponivel em
software;

(4) Desenvolvimento de componentes para bibliotecas BIM;
CATEGORIA C: COMPETENCIAS BIM (5) Uso de repositorios de informagbes ou CDE;

Analise das competéncias BIM de (6) Exportar e importar modelos / trabalhar questbes de
dominio técnico ou de execucéo, interoperabilidade;

possiveis de serem desenvolvidas | (7) Trapalhar com BCF, usar ferramentas de gestio e
comunicagao;

(8) Integrar ou federar modelos;

(9) Integrar BIM com outras tecnologias (nuvem de pontos /
FD/RA/RV/..), e

(10) Outras
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CATEGORIA D: ESTAGIOS DE
IMPLEMENTAGAO

Estagios da implementagdo BIM
que podem ser trabalhados na

disciplina:

(1) Modelagem;
(2) Colaboracgéo, e

(3) Integracao.

CATEGORIA E: POTENCIAL DE INTEGRAGAO:
Potencial de integracao da
disciplina:

(1) Alunos de diferentes cursos;
(2) Integragao com disciplinas/alunos do mesmo semestre, e

(3) Integracao com disciplinas/alunos de outro semestre.

CATEGORIA F: CICLO DE VIDA:
Identificacdo das etapas do ciclo de
vida da edificagdo podem ser
discutidas:

(1) estudo de viabilidade;

(2) projetagéo;

(3) planejamento da construcgéo;

(4) construgao;

(5) uso, que envolve a operagao e a manutengéo, e

(6) demoligao ou requalificagao.

CATEGORIA G: DISCIPLINAS:

Avaliagao das disciplinas de projeto
que podem ser trabalhadas no
componente curricular

(1) Arquitetura da edificagdes;

(2) Sistemas construtivos e estruturais;
(3) Conforto ambiental;

(4) Arquitetura de Interiores;

(5) Instalagdes e equipamentos;

(6) Arquitetura paisagistica;

(7) Urbanismo e desenho urbano, e

(8) Patriménio arquitetdnico, urbanistico e paisagistico

CATEGORIA H: TIPO
Verificagdo da possibilidade do

trabalho/discussao

(1) Conceitual, ou
(2) Pratica.

Fonte: adaptado de Método (2021).

Quadro 08- Campos e sim

ulacao de preenchimento da Caixa de Resposta.

categoria a
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categoria a: nome da disciplina do ciclo de fundamentagdo com possivel

45 60 75 90 | 105 | 120 | 135 | 150 .
interface

6 7 8 9 | 10 categoria b: conceito 1 a 5 trabalhados

6 1 categoria c: competéncias bim 1 a 4 trabalhadas

7 5 categoria d: estagios de implementagao: modelagem

8 2 6 categoria e: integracdo: com alunos de diferentes cursos

9 3 4 5 6 3 7 categoria f: ciclo de vida: estudo de viabilidade e projetacao
5| 10 2 3 2 3 4 8 categoria g: disciplinas: somente arquitetura de edificagcbes

categoria h: tipo: trabalho pratico

LEGENDA DE CORES

Existe interface clara: as células serdo pintadas na intensidade ESCURA da cor do
nucleo de componentes

CLARA

Pode existir interface, a depender do foco que o docente dé ao curso: as células serdo
pintadas na intensidade MEDIA da cor do nticleo de componentes

Se nado existir interface, a célula sera pintada na intensidade CLARA da cor do nucleo
de componentes.

Fonte: adaptado de Método (2021).

POSSIVEL

SEM INTERFACE

A proposta é colocada pelos autores como nao excludente da criagao de
disciplinas especificas para discussdo da modelagem da informagao da construgao,
mas reconhece que o paradigma BIM nao consegue ser discutido em sua totalidade
em um unico ciclo de formagao da graduacgao, independente do curso da industria da
AECO.

O modelo de maturidade BIM para Instituicobes de Ensino Superior,
apresentado por Boes, Barros Neto e Lima (2021), foi colocado como primeiro passo
no plano de Implantagdo BIM sugerido pela Rede Células BIM ANTAC, no entanto,
as discussdes da rede encaminharam para a necessidade de uma revisdo da
métrica do modelo. No Quadro 09, encontram-se os trés eixos principais de analise
de uma Maturidade BIM, o eixo de iniciativas do ambito Politico, do dmbito dos
Processos e do ambito da Tecnologia. Cada um desses eixos € metrificado através
de aspectos, como no Quadro 10, com a exemplificagdo dos niveis de maturidade e
sua pontuacéo relacionada.

Quadro 09: Eixos de analise do nivel de maturidade

EIXO ASPECTOS

Politica Capacitacao Docéncia (Pol.1)

Engajamento BIM do corpo docente (Pol.2)

Compreende todas as Visao Institucional BIM (Pol.3)
iniciativas, agdes e visbes Ensino BIM (Pol.4)
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institucionais acerca do BIM  |Extensao Académica (Pol.5)

Iniciagédo Cientifica (Pol.6)

Decreto Federal 9.337:2018 (Pol.7)

Processo

extensdo em BIM

Compreende o desempenho
do ensino, pesquisa e

Usos BIM (Pro.1)

Disciplinas BIM (Pro.2)

Publicagdes (Pro.3)

Alunos Capacitados (Pro.4)

Tecnologia

Compreende toda a

do ensino BIM

Acordos institucionais com desenvolvedores de Software
(Tec.1)

Software (Tec.2)

infraestrutura, tecnoldgica ou |Acordos institucionais com fabricantes de hardware (Tec.3)

fisica, para o desenvolvimento Hardware (Tec.4)

Infraestrutura (Tec.5)

Fonte: adaptado de Bdes, Barros Neto, Lima (2021), grifo nosso.

Quadro 10: Descricdo da Pontuagao do Aspecto Capacitacao Docéncia (Pol.1)

NM PTS

CAPACITAGCAO DOCENCIA

Pre-BIM 5 pts

N&o ha nenhum incentivo ou programa de capacitagdo em BIM
destinado ao corpo docente.

Inicial 20 pts

Incentivo informal para capacitagdo BIM ao corpo docente. Nao ocorre
de forma institucionalizada e formalizada.

Definido 30 pts

Existéncia de incentivos ou programa de capacitagdo em BIM ao corpo
docente, de forma institucionalizada e formalizada.

Integrado 40 pts

Existéncia de incentivos ou programa de capacitagdo em BIM ao corpo
docente, de forma institucionalizada e formalizada. Treinamentos
periodicos, conforme planejamento estratégico BIM.

Otimizado | 50 pts

Existéncia de incentivos ou programa de capacitagdo em BIM ao corpo
docente, de forma institucionalizada e formalizada. Treinamentos
periodicos, conforme planejamento estratégico BIM. Exigéncia do BIM
na matriz de competéncias para contratagcao de professores.

Fonte: adaptado de Boes, Barros Neto, Lima (2021).

Esses trés eixos, Politica, Processos e Tecnologia,

e seus aspectos

avaliativos para construgdo de uma maturidade BIM em uma instituicdo de ensino

superior, foram reavaliados pela Rede Célula BIM ANTAC e aplicados como

metodologia de diagnostico das Células da Rede.



55

3.2 O CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO DA FAU/UFJF E O BIM

O curso atualmente sediado na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU)
da UFJF tem génese no Curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de
Engenharia, que teve inicio em 1992. Em 1995, foi formado o Departamento de
Arquitetura e Urbanismo (AUR) dentro da Faculdade de Engenharia que
posteriormente foi extinto, no momento da criacdo da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, pelo Conselho Superior da UFJF em 29 de agosto de 2014, o que
ocasionou na origem de dois departamentos: (1) Departamento de Projeto,
Representacéo e Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo (DPRT) e (2) Departamento
de Projeto, Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo (DPHT). O curso de
Arquitetura e Urbanismo € composto por disciplinas dos departamentos DPRT e
DPHT e também por disciplinas do: Departamento de Transportes e Geotecnia
(TRN); Departamento de Construcdo Civil (CCl); Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (ESA); Departamento de Energia Elétrica (ENE);
Departamento de Estruturas (ETU); Departamento de Ciéncias Sociais (CSO);
Departamento de Geociéncias (GEQO); Departamento de Histéria (HIS). Séo,
atualmente, 27 professores efetivos no DPRT e DPHT, 15 professores nos demais
departamentos e oito técnicos administrativos em educagao (TAE) que atendem a
um numero de 422 alunos no primeiro semestre de 2022 (PPC, 2021).

O curso de Arquitetura e Urbanismo da FAU/UFJF pretende ser capaz de
formar arquitetos comprometidos com o desenvolvimento local, regional e nacional,
que propdem solugdes fisico-espaciais que atendam as demandas da sociedade
(PPC, 2021). No perfil do egresso, constam, fundamentalmente, as habilidades de
concepgao, desenvolvimento, coordenagao, supervisdo e orientagdo de projetos de
arquitetura, urbanismo e paisagismo.

A matriz curricular vigente aponta para uma grade horaria de 3600 horas,
como demonstrado na Figura 12, na qual as disciplinas sdo agrupadas em quatro
areas do conhecimento, sendo elas Representagdo e Expressao, Histdria e Teoria,
Projeto e Tecnologia . Existe uma divisdo em trés ciclos de formacéao, sendo eles o
ciclo de fundamentacao, o ciclo profissionalizante e o trabalho final de curso. O
curriculo é entdo composto por atividades complementares, estagio obrigatério, TCC

e as disciplinas obrigatorias, eletivas e optativas como demonstradas na Tabela 1.



Figura 12- Representagao da matriz curricular®* do CAU/FAU/UFJF analisada.

MATRIZ CURRICULAR 22016
Ciclo de fundamentagao
foperiodo  2periodo  Fperiodo  4%periodo  Speriodo  Eperiodo  Tperiodo @ periodo | Pperiodo  10°periodo  Totalde  Avea
43Snaula  420nWauda  4OSwaula  240Nauia  36Ohaula  31SWaula  180Waula  7Shaula | 300Waula  00Nauia  hrwauls  docurso

Histora o
0 Teoria

75 Projeto

765 || Tecnologia

) =
) =)

- »
e g Gorgaons AURTT) ) C)
LeGENDA: + Prosoqusto R

Pré-requisios de discipinas eleivas:

PRIO0S PRTON4

2 pHTONS AUROE2
PHTO07 PHTO14
+ PRI

Fonte:UFJF (2016).
Tabela 1- Integralizacédo Curricular.

DISCIPLINAS OBRIGATORIAS 2.445h

DISCIPLINAS OPTATIVAS 120h

DISCIPLINAS ELETIVAS 180h

TCC 600h

ATIVIDADES COMPLEMENTARES 75h

ESTAGIO OBRIGATORIO 180h
Fonte: da Autora, 2022.

2 Disponivel no Anexo D para melhor visualizag&o.
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A matriz curricular de 2016 é estruturada em dois nucleos principais de
conteudos (ou ciclos de formagao): (i) nucleo de conhecimentos de fundamentagao
(do primeiro ao quarto periodo) e; (ii) nucleo de conhecimentos profissionais (do
quinto ao oitavo periodo), seguidos pelo Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) (do
nono ao décimo periodo) (PPC, 2021, p. 41-42). Ressalta-se que, embora esses
nucleos de conhecimento sejam denominados de fundamentagao e profissional, eles
ndo devem ser confundidos com os dois nucleos preconizados pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais do curso de graduacado em Arquitetura e Urbanismo (DCN):
Nucleo de Conhecimentos de Fundamentacdo e Nucleo de Conhecimentos
Profissionais (Brasil, 2010, p. 3). Enquanto o PPC do CAU/FAU/UFJF adota uma
abordagem para os nucleos centrada na periodizagdo da formacdo, as DCN
associam os nucleos a diferentes campos do saber, os quais, respectivamente,
fornecem “o embasamento tedrico necessario para que o futuro profissional possa
desenvolver seu aprendizado” e “destinados a caracterizacdo da identidade
profissional do egresso” (Brasil, 2010, p. 3).As disciplinas obrigatérias estao
divididas em quatro areas: (a) projeto de arquitetura, urbanismo e paisagismo; (b)
historia e teoria; (c) representacéo e expressao grafica; e (d) tecnologia.

Nesta matriz, percebe-se uma clara permeabilidade BIM nas disciplinas de
Expressao Digital Artistica Il (PRT014), Representagao Digital Técnica | (PRT001) e
Representacado Digital Técnica Il (PRT002) e Modelagem Digital e Prototipagem
(PRT009) segundo Andrade (2018). Em sua analise, Andrade (2018, p.155) propds
um modelo de adequacdo de conteudos BIM a matrizes curriculares com a
identificacdo de permeabilidade de conteudo com base em Checcucci e Amorim
(2014), no entanto, enfatiza que a sua proposta apresentada de adequagado da
matriz do CAU/FAU/UFJF consiste em uma pré-analise, sem validade de aplicagao
pois acredita que a “a distribuicido e amplificacdo dos conteudos com maior
consisténcia devam ser feitas em conjunto com o corpo docente do curso”. Para
além disso, suas principais contribuicdes consistem na reflexdo em si de um cenario
de implementagdo BIM que interfira 0 minimo na matriz curricular. Para Andrade
(2018, p.137-138),

as disciplinas do primeiro ao quarto periodo (...), fardo parte do
NPBIM introdutério. (...) no NPBIM introdutério a plataforma BIM
pode ser ensinada em disciplinas de representagao grafica digital.
Nao ha necessidade de o aluno possuir conhecimento prévio em
ferramentas digitais CAD ou qualquer outro pré-requisito para cursar
disciplinas com este nivel de proficiéncia. Cria-se, neste nivel, um
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suporte didatico para formar o aluno como modelador BIM, ou seja, o
objetivo principal é instrumentalizar os discentes no uso de
ferramentas BIM, principalmente, as de representacdo de projeto. Ja
as disciplinas do quinto ao oitavo periodo, seréo relacionadas ao
NPBIM intermediario: “[...] sugere-se o desenvolvimento das
atividades em ateliés de projeto integrado, pois os trabalhos sao
desenvolvidos em grupo e cada aluno assume um papel especifico
na realizagdo do projeto que pode ser dividido por especialidade.
Neste nivel de proficiéncia se exige que o aluno possua
conhecimentos sobre fundamentos do projeto, representagcéo grafica
e dominio de uma ferramenta BIM [...]” E proposto que as disciplinas
da area continuem alocadas no Ciclo de Fundamentagao para que os
recursos aprendidos possam ser utilizados em outras disciplinas do
Ciclo Profissionalizante, o que entra em conformidade com o modelo
de NPBIM adotado. Também foi sugerida uma reorganizagdo do
desenvolvimento dos conteudos para que ocorra o fechamento da
area na disciplina PRT009, como é observado na matriz atual.

Por fim, vale destacar que, atualmente, a matriz curricular passou por uma
revisdo para a incorporacdo das atividades de extensdo como componentes
curriculares, bem como para pequenos ajustes. Sua publicagéo foi posterior a coleta
e analise realizada pelo grupo Célula BIM FAU/UFJF. A nova matriz curricular foi
vista para fins de conferéncia do nivel de atualizacbes e modificagdes realizadas, e

nao observou-se alteragéo significativa em diregdo a uma implementacéo BIM.

3.3 CELULA BIM FAU/UFJF

Na composicdo da célula BIM, sediada na FAU/UFJF, apés aprovagao no
Conselho de Unidade, a mestranda em Ambiente Construido (linha Projeto do
Ambiente Construido), Natdlia Rosa Fantin, junto ao Prof. Dr. Frederico Braida
realizaram uma chamada interna para docentes e técnicos administrativos em
educacao (TAEs), o que culminou na adesdo de mais cinco docentes e um TAE.
Dessa forma, os nove participantes estabeleceram uma frequéncia de encontros
quinzenais, com leituras de nivelamento e incentivo a capacitagao do grupo em BIM.
As atividades direcionadas para reproducdo nas células BIM espalhadas das IES
brasileiras sao voltadas para a formagéo, treinamentos, levantamentos, diagndsticos,
e o Plano de Implementacdo BIM na matriz curricular. Ressalta-se que ao todo na
UFJF foram instaladas a célula BIM da FAU/UFJF e a célula BIM do curso de
engenharia civil da Faculdade de Engenharia. No entanto, os grupos desenvolvem

suas atividades separadamente.
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O grupo Célula BIM FAU/UFJF foi formado inicialmente por alguns docentes
da FAU, um TAE, dois discentes da Pds-Graduacdo em Ambiente Construido da
Faculdade de Engenharia, um arquiteto colaborador externo e seis discentes do
curso de graduagao em Arquitetura e Urbanismo da FAU/UFJF.

De acordo com a recomendacao da Rede de Células BIM ANTAC, através do
Plano de Implantagdo BIM divulgado na Plataforma BIM Académico, a composi¢cao
ideal de uma célula é de 1:2, ou seja, a cada um docente, dois discentes.O objetivo
principal da Célula BIM FAU/UFJF, vinculada a Rede de Células BIM ANTAC, é
facilitar a elaboracdo do PIB do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFJF
(Coordenagao CAU/FAU/UFJF, 2022). As a¢des das Células BIM sao orientadas, por
meio de diagndsticos sugeridos, para o desenvolvimento de um plano de agao que
dialoga e potencializa o projeto pedagdgico do Curso, ou seja, uma Pesquisa-A¢ao.
Dessa forma, os objetivos secundarios da célula séo:

1. Difundir o BIM como tecnologia, processo e politica na Arquitetura e Urbanismo;

2. Discutir as potencialidades de integracao do BIM no ensino, na pesquisa e na extensao,
no ambito do curso de Arquitetura e Urbanismo da FAU/UFJF, buscando viabilizar projetos e
agdes;

3. Promover treinamentos, capacitacdes e atualizagcbes para as diversas ferramentas BIM,
primordialmente voltadas para a comunidade do curso de Arquitetura e Urbanismo da FAU
UFJF, buscando viabilizar a infraestrutura necessaria, e

4. Promover agdes de comunicagao/divulgacao da Célula BIM FAU/UFJF, a fim de promover
o engajamento da comunidade do Curso de Arquitetura e Urbanismo da FAU/UFJF e dar
publicidade as acbes da rede.

Dessa forma, a célula hoje compdem o nucleo de interessados em refletir
sobre o BIM e tém iniciado suas atividades conforme recomendado pela Rede Célula
BIM, com os diagndsticos de maturidade BIM e de permeabilidade da matriz

curricular como descrito a seguir.

3.3.1 Maturidade BIM da FAU/UFJF

Através das reunides com a Rede de Células BIM ANTAC, a Célula BIM
FAU/UFJF realizou o diagnéstico de maturidade BIM revisado pelo grupo e
disponibilizado pelo Portal BIM Académico, proposto por Boes, Barros Neto e Lima

(2021). O diagnéstico adequou o modelo de maturidade de Succar (2010) para a
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realidade das instituicdes de ensino superior com 16 critérios divididos em trés eixos,
0 que resulta em uma grade de cinco niveis de maturidade para a instituicdo como
descrito no item 3.1 deste trabalho.

Os resultados da aplicagdo do diagnéstico no CAU/FAU/UFJF foram
publicados no Encontro Nacional de Ensino de BIM - ENEBIM (2022). A pontuacgao
totalizou um indice de 40,71%, o que classificou o Curso de Arquitetura da
FAU/UFJF com média maturidade até aquele momento. Para o alcance desta
pontuacgéo foram apresentados brevemente as justificativas de cada critério em cada

eixo, apresentados a seguir:

Quadro 11: Critérios de Pontuacéo para Maturidade BIM

CRITERIO DESCRICAO
CAPACITAC.AO DA incentivo informal para capacitacdo BIM ao corpo docente. Nao
DOCENCIA ocorre de forma institucionalizada e formalizada.

ENGAJAMENTO BIM DO | Até 10% do corpo docente domina a metodologia e software BIM.

CORPO DOCENTE Nao ha nenhum tipo de engajamento.

VISAO INSTITUCIONAL O BIM é enxergado como importante, mas ndo como prioridade ou

BIM como metodologia no processo de ensino-aprendizagem para 0s
alunos.

EXTENSAO ACADEMICA | N3o ha nenhuma iniciativa BIM na extensdo académica.

INICIAGAO CIENTIFICA N&o ha nenhuma iniciativa BIM na Iniciagao Cientifica. No entanto, ha
um grupo de estudos com o objetivo de criagdo da Iniciagdo
Cientifica em BIM.

COMPETENCIAS BIM 10 competéncias encontradas.
DISCIPLINAS BIM Existe uma disciplina que envolve o BIM diretamente.
PUBLICAGOES Publicacdes esporadicas, sem periodicidade, com alcance em

congressos regionais e nacionais.

ENSINO BIM O ensino BIM consiste em: Introdugao ao BIM; Software BIM.

SOFTWARE Nao ha nenhum acordo institucional com desenvolvedores de
software.

ACORDOS Software instalados em apenas alguns computadores, sem controle

INSTITUCIONAIS COM da instituicdo, sem controle de licengas e sem monitoramento.

DESENVOLVEDORES DE

SOFTWARES

HARDWARE Hardware adequados em um laboratérios de informatica destinados

aos alunos. Aquisigao de hardware ocorre sem nenhum planejamento
de acordo com os usos e software BIM pretendidos.

INFRAESTRUTURA Nao ha nenhum acordo institucional com fabricantes de hardwares.
Fonte: adaptado de Fantin e Braida (2022).
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O curso trabalha hoje até dez competéncias, como colocado no Quadro 12,
Fantin e Braida (2022) destacam que dos oito conjuntos de competéncias divulgados
pela BIM Excellence, a abordagem no CAU/FAU se restringe a somente trés, que

focam mais na operacionalizacdo de modelos BIM e habilidades técnico-praticas.

Quadro 12: Competéncias Encontradas no CAU/FAU/UFJF

CcODIGO CONJUNTO DE COMPETENCIA COMPETENCIA
001 Modelagem Geral
002 Captura e Representagéo
003 OPERACIONAL Planejamento e Projeto
004 Simulagéo e Quantificacao
005 Construcéao e Fabricagéo
TO5 TECNICA Documentacdo
TO6 Apresentagao e Animacgéo
RO1 Pesquisa Geral em BIM
R02 DESEZ?I%%&QENTO Planejamento e Estratégia de implantacao BIM
R06 Pesquisa e Analise

Fonte: adaptado de Fantin e Braida (2022).

No entanto, é possivel ressaltar que, dado o pequeno engajamento do corpo
docente na totalidade com repercussdo na visdo institucional, as competéncias
acima trabalhadas se concentram em poucos docentes e nao necessariamente com

grande profundidade.

3.3.2 Permeabilidade BIM na Matriz Curricular

O método de diagnéstico da permeabilidade BIM da Matriz Curricular em IES
foi aplicado pela Célula BIM FAU/UFJF e ao analisarem a matriz curricular vigente
do CAU/FAU/UFJF, a luz do entendimento que se tem sobre os nucleos de

conhecimento nas DCN, as disciplinas foram divididas em dois nucleos: de



62

Fundamentacao e Profissional. As disciplinas do Nucleo de Conhecimento de

Fundamentacao estdo no quadro abaixo:

Quadro 13- Cores e tons utilizados por ciclo para preenchimento das Categorias

componentes curriculares Sem interface Possivel interface | Clara interface
Nucleo de Fundamentagao

Nucleo Profissionalizante

Trabalho Final de Curso
Fonte: da Autora, 2021.

Na analise, foi ressaltado que as disciplinas: (i) Lingua Brasileira de Sinais; (ii)
Antropologia da Arquitetura e (iii) Avaliagdo pds ocupacédo ndo foram incluidas, a
primeira por consistir em uma estratégia da universidade de maior disponibilizagao
de vagas e universalizagdo das linguas e as duas ultimas por ndo terem nenhum
texto ementario no registro. A matriz final apresentada os levou a realizagdo de
analises globais e locais. Como demonstrado na Figura 13 e mais detalhadamente
no Anexo B, ha uma concentragao de interface BIM nas disciplinas do nucleo do
conhecimento profissionalizante. As disciplinas obrigatorias foram dispostas em
colunas de acordo com o periodo em que sido ofertadas e as eletivas foram
dispostas em um grupo a parte, no canto inferior da composi¢céo.(Célula BIM
FAU/UFJF, 2022).

Figura 13- Permeabilidade BIM - Andlise por contraste.
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Fonte:Célula BIM FAU/UFJF
Dessa forma, as discussdes sobre a permeabilidade BIM no CAU/FAU/UFJF

levaram ao ao preenchimento da matriz de forma a enxergar alguma permeabilidade
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BIM em todo o Nucleo Profissionalizante, com mais énfase nas disciplinas de projeto
Tecnologias e Estruturas.

Como préximas agdes, a Célula BIM FAU/UFJF pretende trabalhar na
promogao de cursos e oficinas de capacitacdo docente e discente, além de redigir
um Plano de Implementac¢ao BIM de acordo com as discussdes tomadas na Rede de
Células BIM.

3.4 RESULTADOS DA PESQUISA EMPIRICA

A coleta de dados foi dividida em trés etapas, sao elas: (1) Aplicagao de
questionarios, de maneira a mapear pontos que caracterizam a visdo dos docentes
da FAU/UFJF sobre as possibilidades e limitagcbes em relagdo ao ensino do BIM no
CAU/FAU/UFJF; (2) Realizagdo de entrevista, de forma a compreender a viséo da
coordenacao da Rede de Células BIM sobre a implementacao BIM em Instituicbes
de Ensino Brasileiras em nivel nacional, e (3) Realizagao de grupos focais, de forma
a discutir as possibilidades e limitagdes do ensino do BIM no CAU/FAU/UFJF.

Na primeira etapa, foi possivel coletar de maneira geral o nivel de
capacitacdo em BIM entre os docentes, as utilizagdes ja existentes do BIM e de
modelos tridimensionais digitais no ensino de projeto de arquitetura e urbanismo nas
disciplinas que lecionam, assim como a visdo de cada professor sobre as
possibilidades e limitagdes da implementagdo do BIM em seu contexto. A segunda
etapa, a entrevista, busca compreender a visdo da coordenadora da Rede Células
BIM ANTAC Regina Ruschel sobre a implementagcdo BIM nas IES. Desta forma,
esperou-se delinear primeiramente em “nivel nacional”, as possibilidades e
limitacbes da implementacao BIM em instituicdes de nivel superior analisados pela
Rede. Na ultima etapa, partiu-se para uma dinamica de grupo focal disposta em dois
encontros online em que os participantes consistiram nos membros correntes da
Célula BIM FAU/UFJF.
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3.4.1 Questionarios

Através da coleta de dados via Google Forms, respondida por 14 docentes de
forma andnima, foi possivel reunir algumas informacdes, desde a utilizagdo do BIM e
de modelos tridimensionais digitais em sala de aula, até se o BIM compreendeu ou
compreendera alguma parte dos estudos de educacao continuada dos docentes da
FAU. A amostragem se revelou valida por compor mais de 50% do quadro atual de
docentes.

As perguntas do questionario foram formuladas com o intuito de coletar as
gradacbes possiveis de compreensdo da modelagem da informacéo pelos atuais
profissionais que compdem o quadro docente como demonstrado no quadro 14.
Destaca-se a necessidade de situar o profissional de acordo com sua area de
atuagdo de forma a contextualizar sua visao sobre o BIM. Dessa forma, coletou-se a
frequéncia de uso de modelos digitais tridimensionais; classificacdo em niveis de
importancia dos usos BIM; se ha um uso direto de algum software BIM em sua aula;
se ha alguma metodologia didatica que aborda competéncias BIM mesmo que nao
diretamente vinculadas ao BIM; se o docente ja se capacitou em BIM e a visao sobre
a possibilidade de uma implementacédo BIM no CAU/FAU/UFJF. A primeira quest&o
foi dedicada ao preenchimento do TCLE, sendo que o participante sé poderia seguir

no formulario apds declarar consentimento aos termos.

Quadro 14: Perguntas do Questionario

FORMATAGAO DA PERGUNTA DESCRIGAO

A segunda questao, teve como objetivo
2. Indique abaixo, a frequéncia que utilizou modelos tridimensionais DIGITAIS identificar a fre UénCia com gue o
durante o ensino de projeto de arquitetura e urbanismo, seja por iniciativa dos q q

alunos, seja por sua propria iniciativa, nas disciplinas lecionadas dos (ltimos 5 docente utilizou modelos

anos. tridimensionais digitais nos ultimos 5

anos de forma a possibilitar uma
P » ) gradagéo do contato com o universo 3D

Exemplos: Visualizagao do interior de uma catedral gética; Apresentacgédo de . . . T , . .

Projeto Final de Arquitetura e Urbanismo; Visualizagdo de segdo de via em dlgltal Sej_a por InICIatIV_a propna1 Seja

Projeto Urbanistico e Paisagistico; Discusséo de partido e conceito por eXperImentagéeS vindas dos alunos.

arquitetdnico; Experimentagédo de operagdes formais entre outros.
Marcar apenas uma oval.

Muito frequente (em todas as aulas)

Frequentemente (em todos trabalhos finais)
Eventualmente (em orientagdes eventuais)

Raramente (em poucas orientagdes ou trabalhos finais)

Nunca (em nenhum momento das aulas)
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3.

Na sua opinido qual a importancia da utilizacdo da modelagem 3D nos dias *
atuais para atingir os objetivos a seguir:

Marcar apenas uma oval por linha.

Mediana .As vezes €
importante

Muito

Importante
Importante P

importante

Documentagao
2D - uso de um
modelo 3D para
gerar uma planta
baixa ou vista de
segao e desta
forma
representar
ortogonalmente
todas as
informagoes
documentais de
um projeto a
nivel basico ou
executivo,
exemplo: uma
planta baixa com
cotas e niveis ou
um corte com
detalhamento
dos elementos
construtivos.

Comunicagao
Visual de um
Projeto
Arquitetonico-
para
apresentacao de
proposta formal
e conceitual de
um projeto
arquitetonico.

Andlises de
desempenho do
projeto, como
por exemplo de
conforto térmico,
acustico e
luminoso

A terceira questao se direcionou para a
classificagdo em niveis de importancia que o
participante considera cada um dos itens
apresentados. Os itens correspondem a
alguns Usos BIM elaborados em curtas
frases para facil compreenséo:

a)Documentacgéo 2D - uso de um modelo 3D
para gerar uma planta baixa ou vista de
secdo e desta forma representar
ortogonalmente todas as informagdes
documentais de um projeto a nivel basico ou
executivo, exemplo: uma planta baixa com
cotas e niveis ou um corte com
detalhamento dos elementos construtivos.

b)Comunicagéo Visual de um Projeto
Arquitetbnico- para apresentagéo de
proposta formal e conceitual de um projeto
arquitetonico.

c)Compatibilizagdo de Projetos
Complementares

d)Analises de desempenho do projeto, como
por exemplo de conforto térmico, acustico e
luminoso.

e)Montagem do quadro quantitativo de um
projeto arquiteténico para fins de
orcamentacéo.

f)Documentacéo As-built , como por
exemplo: o levantamento fisico de uma
edificagéo histérica ou o levantamento fisico
de um apartamento existente a ser
reformado

Vocé leciona alguma disciplina em que vocé utiliza na sala de aula alguma
ferramenta baseada na tecnologia BIM? (Por exemplo: Autodesk Revit,
Grafisoft ArchiCAD)

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Nao sei responder

A quarta pergunta direciona o docente a
informar se leciona ou ndo uma disciplina
que se utiliza de ferramentas BIM. Sao
escolhidos dois dos mais utilizados
softwares para arquitetura do mercado para
ilustrar.

Vocé leciona alguma disciplina em que os alunos conhecidamente utilizam
alguma ferramenta baseada na tecnologia BIM?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Nao sei responder

A quinta pergunta objetiva saber se é do
conhecimento do docente se os discentes
utilizam ferramentas BIM
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Na sexta pergunta, é pedido ao docente que

6. Sobre a Modelagem da Informag&o da Construgédo (BIM), vocé ja realizou -, X ~
. : revele se ja realizou ou ndo uma
alguma capacitagdo a respeito? . 2
capacitagédo em BIM
Marcar apenas uma oval.
Sim Pular para a pergunta 7
Nao Pular para a pergunta 9
Nao sei responder
7. Qual tipo de capacitagdo em BIM vocé ja realizou? * Na sétima pergunta, condicionada a
aparecer apenas para os docentes que
Marcar apenas uma oval. responderam sim para a pergunta seis, &
curso pedido que o docente classifique o tipo de
capacitacdo realizada dentre algumas
workshop opgdes gerais.
palestra
pés-graduagio Na oitava pergunta da mesma sec¢éo, o
outros docente pode informar a durag@o
aproximada da capacitagao realizada.
8. Qual a duragdo total ou aproximada da sua capacitagdo em BIM?
9. Com a publicagéo do Decreto presidencial 10.306, de 2 de abril de 2020 que Na nona pergunta, o docente foi
estabelece a utilizagdo do BIM na “execucéo direta ou indireta de obras e questlonado sobre sua concordancia ou ndo
servigos de engenharia, realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da com o conjunto de iniciativas do governo
administragéo publica federal” (BRASIL, 2020), no &mbito da Estratégia federal em relagao a disseminagéo do BIM.
Nacional de Disseminagéo do Building Information Modelling (Estratégia BIM
BR), instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019, a atuacéo de
varios profissionais da area da construgao civil se voltou para uma capacitagédo
em BIM em seguida de uma implementacao efetiva do BIM no mercado. Vocé
concorda com este conjunto de iniciativas do governo federal?
Marcar apenas uma oval.
Concordo Totalmente
Concordo
N&o concordo nem discordo
Discordo
Discordo Totalmente
Prefiro nao opinar
Na décima pergunta, em formato de
10. Sobre a pergunta anterior, gostaria de comentar algo que justificasse sua resposta aber‘ta, o docente poderia ou nao
opiniao? comentar a resposta da pergunta anterior.
11.  Vocé considera a utilizagdo do BIM como recurso pedagogico para o ensino A pergunta 11 se direciona para saber a

de projeto de arquitetura e urbanismo uma possibilidade relevante?

Por exemplo: utilizar uma ferramenta BIM para modelagem paramétrica com
opgdes de projeto para experimentar layouts de uma Habitacao de Interesse
Social que acompanhe o crescimento de uma unidade familiar. Neste exemplo
o foco principal esta no desenvolvimento da compreenséo do espago interior
de uma habitagéo e na experimentacéo formal facilitada pela modelagem
paramétrica da ferramenta BIM.

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Néo sei responder

opinido do docente sobre o BIM como um
dos recursos pedagogicos possiveis e
relevantes. E apresentado um exemplo para
ilustrar situagées em que o BIM pode ser
utilizado como recurso pedagadgico.
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Vocé utiliza alguma metodologia didatica que trabalhe competéncias de
comunicagao e trabalho em grupo ou colaborativo entre os alunos?

Por exemplo, aprendizagem baseada em projetos ou em problemas
Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 13
Nao Pular para a pergunta 14

Na&o sei responder

A pergunta 12 objetiva saber se o docente
se utiliza de metodologias didaticas que
envolvem competéncias de comunicagéo e
trabalho em grupo, seguida da pergunta de
numero 13 em que os docentes marcarem
sim deveriam informar qual a metodologia é
utilizada.

13.  Qual metodologia didatica ? *
A pergunta 14 é direcionada para a
14. Vocé possui planos para se atualizar profissionalmente? Por exemplo, realizar | gtualizagéo profissional, e intenciona saber
alguma pos-graduagdo ou capacitagdo em tematicas relacionadas a sua se o docente possui ou ndo possui planos
atuacao como docente do curso de Arquitetura e Urbanismo. para a|guma pés—graduagéo ou capacitagéo.
Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 15

Nao Pular para a pergunta 18

Nao sei responder

15, Se sim, qual seria a(as) préxima (5)? * As perguntas 15, 16 e 17, objetivam saber
. i ? h L .

im, qu proxt mais detalhes da capacitagdo planejada e
informada na pergunta anterior,
respectivamente, qual capacitagéo, em qual
instituicdo ou plataforma e qual area do

. R conhecimento.
16. Através de quais plataformas ou instituicdes? *
17. Emqual area? *
18. Vocé acredita que o curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de A pergunta 18 objetiva saber dos docentes,

Arquitetura e Urbanismo da UFJF conseguiria implementar o BIM, de forma a
integrar suas potencialidades quando necessarias, durante toda a matriz
curricular?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Nao Sei Opinar

Prefiro Nao Opinar

a opinido sobre a possibilidade do
CAU/FAU/UFJF implementar o BIM em toda
a matriz curricular




68

A ultima pergunta, em formato aberto, abre
para os docentes escrevessem sobre a
19. O que vocé gostaria de acrescentar sobre sua viséo a respeito da utilizagéo do visao que possuem a respeito do uso do

BIM no ensino de arquitetura e urbanismo? BIM no ensino de arquitetura e urbanismo

Fonte: da Autora.

No ambito da compreenséo da relagao da utilizagdo de modelos digitais, pelos
alunos ou pelos respondentes, a pergunta numero um revelou que 50% dos
respondentes utiliza ou observa os alunos utilizarem em todas as aulas, trés
docentes, ou ao menos em todos os trabalhos finais, quatro docentes, e somente
dois docentes, ndo utilizam em nenhum momento das aulas como demonstrado na
Figura 14.

Em relagcdo ao quanto os respondentes classificam a importancia da
modelagem 3D nos dias atuais para se atingir objetivos especificos, como
demonstrado na Figura 15, um modelo 3D é visto como muito importante para uma
comunicacgao visual e uma analise de desempenho. No entanto, ha divergéncias em
relacdo a sua importancia para os objetivos de documentacgao 2D, quantitativo e
documentagao as-built.

Figura 14: Resultados sobre o uso de modelos 3D digitais

Indique abaixo, a frequéncia que utilizou modelos tridimensionais DIGITAIS durante o ensino de
projeto de arquitetura e urbanismo, seja por iniciativa dos alunos, seja por sua prépria iniciativa,
nas disciplinas lecionadas dos Gltimos 5 anos.

Muito Frequente (em todas as aulas)
Frequentemente (em todos trabalhos finais)
Eventualmente (em orientag¢ées eventuais)

Rar e(p ori )

Nunca

-]
-
N
w
E Y

Fonte: da Autora.
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Figura 15: Resultados sobre a importancia da modelagem 3D

Na sua opinido qual a importancia da utilizacdo da modelagem 3D nos dias atuais para atingir os

objetivos a seguir:

Muito Importante

Imiortante

Documentagéo 2D - uso de um modelo 3D para gerar uma planta baixa
ou vista de segdo e desta forma representar ortogonalmente todas as
informagdes documentais de um projeto a nivel basico ou executivo,

Comunicagao Visual de um Projeto Arquitetdnico- para apresentagéo de
proposta formal e conceitual de um projeto arquitetdnico.

Anélises de desempenho do projeto, como por exemplo de conforto
térmico, acustico e luminoso

Compatibilizagdo de Projetos Complementares

Montagem do quadro quantitativo de um projeto arquitetdnico para
fins de orcamentacao.

Documentacgéo As-built , como por exemplo: o levantamento fisico de
uma edificagdo histérica ou o levantamento fisico de um apartamento
existente a ser reformado

Fonte: da Autora.

Mediana

As vezes é imiortante N&o é nada imiortante

4 2 11
3111

Figura 16: Posicionamento dos respondentes sobre o BIM

Vocé leciona alguma
disciplina em que utiliza
na sala da aula alguma
ferramenta baseada na
tecnologia BIM?

71,4%

Vocé leciona alguma
disciplina em que os
alunos conhecidamente
utilizam alguma
ferramenta baseada na
tecnologia BIM?

64,3%

NAO SEI

92,9%

Vocé considera a utilizagdo
do BIM como recurso
pedagégico para o ensino de
projeto de arquitetura e
urbanismo uma
possibilidade relevante?

NAO SEI
RESPONDER

7.1% Vocé utiliza alguma
metodologia didatica que
trabalhe competéncias de
comunicagao e trabalho em
grupo ou colaborativo entre
os alunos?

Por exemplo, aprendizagem
baseada em projetos ou em
problemas

NAO
28.6%

NAO SEI
OPINAR

NAO

42,9%

100%

NAO

-~

85,7%

PREFIRO

NAO OPINAR

14.3%

14.3%

Sobre a Modelagem da
Informacdo da
Construgao (BIM), vocé ja
realizou alguma
capacitacao a respeito?

Qual tipo de capacitagdo
em BIM vocé ja realizou?

Vocé possui planos para se atualizar
profissionalmente? Por exemplo,
realizar alguma pés-graduacdo ou
capacitagdo em tematicas
relacionadas a sua atuagdo como
docente do curso de Arquitetura e
Urbanismo.

Vocé acredita que o curso de
Arquitetura e Urbanismo da
Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da UFJF conseguiria
implementar o BIM, de forma a
integrar suas potencialidades
quando necessarias, durante toda
a matriz curricular?
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Com a publicagdo do Decreto presidencial 10.306,

Discordo Concordo totalmente de 2 de abril de 2020 que estabelece a utilizagdo

7.1% 14.3% do BIM na “execucéao direta ou indireta de obras e
servigos de engenharia, realizada pelos 6rgaos e
pelas entidades da administragdo publica
Nio concordo nem discordo federal” (BRASIL, 2020), no ambito da Estratégia
28.6% Nacional de Disseminagao do Building
Information Modelling (Estratégia BIM BR),
instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto
de 2019, a atuagao de varios profissionais da area
da construcao civil se voltou para uma
Concordo capacitagdo em BIM em seguida de uma
50% implementacéo efetiva do BIM no mercado. Vocé
concorda com este conjunto de iniciativas do
governo federal?

Fonte: da Autora.

Um total de 71,4% dos participantes do questionario, dez docentes, dizem
utilizar alguma ferramenta BIM em sala de aula, enquanto os 28,6% restantes,
quatrodocentes, nao utilizam e mais de 60%, nove docentes, dizem ter
conhecimento que os alunos utilizam alguma ferramenta BIM em suas disciplinas.
Somente seis docentes, 42,9%, ja realizaram alguma capacitacdo em BIM, que
classificaram como um curso com duracdo, na maioria, de 20 a 30h. Mais de 90%
considera a utilizagdo do BIM como recurso pedagdgico para o ensino de projeto de
arquitetura e urbanismo uma possibilidade relevante. Mais de 50%, 13 docentes,
declara utilizar metodologia didatica que trabalhe competéncias de comunicagéo e
trabalho em grupo ou colaborativo entre os alunos. Quando perguntados sobre qual
em especifico foi observado as seguintes competéncias, a citar: aula expositiva
dialogada, estudo de texto, mapas conceituais, viagens de estudo, aulas em campo,
ensino de conteudos aplicados em situacdo de projeto, projetos participativos,
discussdes, aprendizagem baseada em projeto e trabalho em grupo.

Sobre a publicagdo do decreto presidencial 10.306, de 2 de abril de 2020, que
estabelece a utilizacdo do BIM na “execucgao direta ou indireta de obras e servigos
de engenharia, realizada pelos érgaos e pelas entidades da administragao publica
federal” (Brasil, 2020), no ambito da Estratégia BIM BR, sete responderam estar de
acordo, enquanto mais de 20%, cinco, se posicionaram como neutros e dois
concordaram totalmente. Ao serem perguntados se gostariam de justificar a opiniao,
trés docentes responderam com as seguintes pontuagdes:

“Concordo em parte. Deveria depender do tipo e porte de projeto,
para nao eliminar do mercado e da concorréncia escritdrios menores
que possam prestar servigo para o governo, administragdo publica”;
“Concordo porque acho muito importante. Minha questdo segue
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apenas na direcdo de que tais recursos sejam entendidos como
ferramentas e ndo como substitutivo da/o arquiteta/o e urbanista e/ou
como a Unica maneira de se proceder num processo de projeto. E
algo que auxilia enormemente, mas, para mim, as/os estudantes
precisam conhecer também caminhos alternativos para que néo
virem reféns de programas e de opgbes apenas digitais”; e “O
sistema BIM possibilita otimizacdo de processos de projeto e na
execucdo de obras a partir da compatibilizagdo de diversos
parametros. Possibilita extinguir erros e também visualizar resultados
mais assertivos, bem como facilita a realizagcdo de orgcamentos. Séo
condicdes bastante relevantes para qualquer obra civil, mas
especialmente  aquelas que envolvem dinheiro  publico”
(PARTICIPANTE K - r.e. - questionario - 23/03/2023, PARTICIPANTE P -
r.e. - questionario - 31/03/2023, PARTICIPANTE R - r.e. - questionario -
04/04/2023).

Em resumo, nos apontamentos levantados nas justificativas, trés ideias se
ressaltam: (a) possibilidade do decreto excluir escritérios menores de prestar
servigos para o governo ou administragbes publicas; (b) estudantes se tornarem
reféns de softwares e opgdes apenas digitais e (c) o BIM possibilitar otimizagao de
processos de projeto e execugdo de obras de forma assertiva, diminuindo erros, e
sendo especialmente relevante para obras publicas.

Em relagao a previsdo dos respondentes sobre uma atualizagéo profissional
futura, mais de 85%, 12 docentes, pretendem realizar alguma. Das respostas
abertas, constam desde pds doutoramento especifico em uma instituicdo a somente
cursos online e os temas da atualizagdo variam entre a grande area de arquitetura e
urbanismo, teoria de arquitetura e urbanismo, estatistica, gestdo do ambiente
urbano, preservagao do patrimbénio, educagdo, modelagem, programacado e
inteligéncia artificial. Somente um docente indicou uma conexao direta com o BIM ao
citar a modelagem da forma e compatibilizagao de projetos.

Quando perguntados sobre se acreditam que o CAU/FAU/UFJF conseguiria
implementar o BIM, de forma a integrar suas potencialidades quando necessarias,
durante toda a matriz curricular, somente seis docentes, acreditam que sim,
enquanto dois acreditam que ndo, quatro ndo sabem opinar e dois preferem nao
opinar.

A ultima pergunta do questionario possibilitou aos participantes que

colocassem suas visdes a respeito da utilizagdo do BIM no ensino de arquitetura e
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urbanismo. Podemos separar as respostas em dois grandes grupos com falas mais
criticas e falas mais entusiasmadas®.
Primeiro grupo:

- E preciso mais capacitacédo para o sucesso técnico e pedagdgico.

- O BIM em alguns momento limita, “engessa” a concepg¢éao dos alunos.

- A vontade e abertura para uso do BIM n&o vai acontecer rapido, mudancas
pontuais podem contribuir para uma mudanga consistente a médio e longo
prazo.

- Ferramentas digitais ndo podem substituir o conhecimento de projeto. Os
alunos utilizam como uma “Bengala”.

- A maior dificuldade é a pratica. Professores, principalmente os que atuam
exclusivamente em disciplinas tedricas, ndo possuem oportunidade de se
atualizar e praticar novidades do mercado, ndo possuem contato com a
realidade projetual. O curso tem que priorizar 0 compromisso com a técnica
da arquitetura.

- O BIM exige uma abordagem de projeto que nao é feita na academia. As
disciplinas deveriam ser integradas, os professores, especialmente os de

projeto, deveriam saber lidar com o BIM.

Segundo grupo:

- O uso do BIM é uma oportunidade de abranger mudangas no processo de
ensino aprendizagem, envolvendo pessoas € processos que requerem
praticas colaborativas, interdisciplinares e integradas.

- O BIM é um importante componente contemporéneo na construgao projetual e
tem todo potencial para ser explorado no ensino, buscando perspectivas
integradas ao mercado de trabalho.

- E um processo importante para uma formacdo contextualizada ao espago

tempo que vivemos hoje no @mbito da profissao.

% Foram consideradas falas criticas, as falas que enxergam barreiras na implementagdo BIM, e
entusiasmadas as falas que focam nas possibilidades e oportunidades.
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3.4.2 Entrevista

A entrevista concedida pela coordenadora da Rede Células BIM ANTAC,
Regina Ruschel, foi realizada pela plataforma zoom em maio de 2023, a qual foi
gravada e transcrita, e contou com perguntas sobre o projeto da Rede, sua atuagao
e as impressoes da pesquisadora e professora universitaria sobre ele e seu impacto
na implementacao BIM das IES.

Quando perguntada sobre a profundidade e disseminagcao da Rede, Ruschel
afirma que, em relacdo ao objetivo de disseminacado BIM, ele esta sendo atingido
amplamente, ha um olhar mais estruturado, holistico e alinhado com as expectativas
que tinham, apesar de n&ao terem uma abrangéncia em todas as regides brasileiras,
as regides nordeste, sudeste e sul estdo contempladas com unidades de células
BIM. No entanto, em relagdo a profundidade, diz ser impossivel estabelecer ainda,
dado que s6 60% a 70% dos envolvidos acabam por responder as demandas
colocadas, e que nao se sabe o quio efetivo tém sido os resultados, o impacto
desse trabalho de desenvolvimento de implementagdo BIM em cada instituigdo. Ela
acrescenta que sao ao todo 22 instituicdes participando e 34 cursos envolvidos, pois
algumas instituicbes possuem mais de uma célula em formacéo.

Em relagdo as expectativas dos gestores da rede para as ag¢des das células,
Ruschel afirma que consistem em chegar ao fim de 2024 com um texto redigido para
um plano de implementacdo BIM de cada célula participante. Ruschel acrescenta
que para este texto, espera-se a proposicao de quais disciplinas serao trabalhadas,
e a disposicado temporal dessas agdes, distribuidas em curto, médio e longo prazo.
Dessa forma, coloca que espera-se uma compilagdo que associe etapas efetivas de
transformacgao destas disciplinas, como uma atualizagdo dos planos de ensino, a
aprovagao deles, a criagao de um material didatico, um treinamento de professores e
utilizacao de discentes monitores, e dessa forma desenvolver o conteudo BIM.

Sobre as principais barreiras para as ag¢des das células BIM, Ruschel
menciona em primeiro lugar o tempo limitado de dedicacdo dos professores
envolvidos nas células, que ja possuem muitas atividades em paralelo a docéncia.
Em segundo, algumas células s&o compostas numericamente por poucos
professores frente a um ambiente académico resistente, ou seja, enfrentam a

barreira cultural. Além disso, Ruschel pontuou que ha a dificuldade de interferéncia
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nas disciplinas que nao sdo dos docentes que participam das células, ha uma
resisténcia em agir em campos fora do dominio dos docentes.

No que diz respeito as atitudes e ferramentas que observam serem aplicadas
efetivamente na direcdo de uma implementacédo BIM nas IES, Ruschel pontua que a
principal ferramenta seria o préprio protocolo da Rede, para guiar as pessoas pelos
diagnosticos e através da compreensao das possibilidades de incorporagéo do BIM
na matriz curricular, o que tem sido motor de muitas ideias. Dessa forma, coloca que
€ possivel observar insights diferentes para cada particularidade de cada lugar,
nenhum curso € igual ao outro. As ideias se desenvolvem completamente diferentes,
de acordo com as competéncias que ali se encontram.

Quando perguntada sobre as conquistas e possibilidades na implementagao
BIM nas IES, Ruschel aponta para a riqueza e a diversidade de solugdes, pois diz
que a solucdo ndo é unica para todos os cursos, € variada, e todas as solug¢des séo
validas, pois diz que ndo existe uma unica forma de implementar BIM. Também
coloca que cada escola tem um projeto pedagdgico diferente, e toda essa
diversidade exige soluc¢des diversificadas e criativas, € preciso dar coragem as
pessoas para implementar BIM ndo s6 em informatica aplicada, em desenho e
representacdo. Além disso, diz que ja podemos ver o BIM sendo incorporado em
orcamento, planejamento, projeto, eficiéncia, e em um diverso conjunto de
disciplinas. Ruschel acrescenta que um fator deterministico sdo as competéncias
BIM dos agentes, "A gente vai sair desse jeito simplista de implementar BIM num
curso de graduagdo e € claro que isso vai acontecer pelas competéncias dos

envolvidos".

3.4.3 Grupo Focal

O grupo focal foi composto por dois encontros online, via plataforma Zoom,
com os membros da Célula BIM FAU/UFJF, nos dias 26 e 29 de maio de 2023. O
primeiro encontro, que contou com participacdo de cinco membros do grupo,
iniciou-se com a apresentagcao da pesquisadora e moderadora da sessao. Apos
agradecimentos, os participantes foram relembrados de que a sessdo iria ser
gravada, assim como o momento de inicio da gravagdo seria anunciado, e a

gravagao tem por objetivo exclusivo a analise para esta dissertagédo. A discusséo foi
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iniciada com a apresentagdo de algumas respostas abertas dos professores
coletadas pelo questionario anénimo aplicado na FAU/UFJF e parte desta pesquisa.

Através das respostas, foram iniciadas perguntas de concordancia ou
discordancia e conduzido entdo uma interpretagdao do posicionamento do grupo. Ao
fim da sessédo, foi possivel reunir os seguintes apontamentos: (i) percebe-se que
existe um conhecimento (capacitagdo) minimo necessario para o ensino do BIM,
assim como percebe-se a necessidade de um conhecimento minimo do aluno para
aplicar o BIM em suas atividades; (ii) este conhecimento minimo pode ser iniciado
com uma instrumentalizagao ferramental dos docentes, mas deveria envolver uma
reorganizagdo dos conhecimentos do processo de projeto tradicional e para os
alunos envolveria uma reorganizagao da ordem dos conteudos na grade curricular;
(iii) por mais que a introducao ferramental do Software Autodesk Revit na FAU/UFJF
leve a uma dita dificuldade de liberdade de criagdo no aluno iniciante na ferramenta,
isso nao tende a impedir a adesao discente a ferramenta, a principal barreira cultural
parece ser a adesdo dos docentes ao BIM; (iv) é necessario uma maior
compreensao do propésito de cada ferramenta BIM e suas adaptagdes a cada fase
de projeto, apresentando ao aluno diversas ferramentas BIM, mas compreendendo
que nao é necessario aprofundar em todas para introduzir o BIM no ensino de
arquitetura e urbanismo; (v) o momento ideal de introdu¢do do BIM na matriz
curricular ndo € algo simples de se alcangar pois existem duvidas ainda em relagao a
qual seria o nivel minimo ou ideal de BIM a ser alcangado em uma disciplina e
barreiras para uma insergao distribuida ao longo de todo o curso; (vi) de modo geral,
acredita-se que os conhecimentos na FAU/UFJF encontram-se pouco integrados de
maneira a nao constribuir para um ensino do BIM, além do fato de que o ensino atual
esta restrito ao ensino de uma ferramenta sem uma énfase necessaria na teoria por
tras do BIM; (vii) exerga-se o potencial de disserminagao cultural do BIM através da
Célula BIM FAU/UFJF; (viii) compreende-se que nao é necessario trabalhar nos
modelos “em tempo real” para aplicar o BIM, uma modelagem linkada seria uma
alternativa viavel para experiéncias de colaboracdo em sala de aula.

No segundo encontro, compareceram quatro membros da Célula BIM
FAU/UFJF. E foram abordados mais enfaticamente os impedimentos e as
possibilidades do ensino do BIM no CAU/FAU/UFJF. Ao fim da sesséo, foi possivel
reunir os seguintes apontamentos do grupo: (i) a atual matriz curricular pode nao ser

impedidora de uma implementacdo BIM, mas pode ser limitadora por condicionar a
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ordem dos conteudos de forma a nao proporcionar a consolidagdo de
conhecimentos e habilidades técnicas das disciplinas de tecnologia em exercicios de
projeto dos respectivos semestres, além de nao especificar momentos no curso de
exploracao efetiva da teoria por tras do processo de projeto BIM; (ii) a infraestrutura
dos laboratérios de informatica hoje conta com equipamentos de 6tima qualidade,
mas com um sistema de protecdo (software Deep Freeze Standard?®®) que pode
inviabilizar o potencial de desempenho do hardware, ndo havendo muita discussao
sobre seus impactos ou exploracdo de outras possibilidades de sistemas de
seguranga. Além disso, os laboratérios ndo contaram com a ultima manutengéo
quadrianual que necessitava, correspondendo em um impasse para exploragao de
softwares de alto desempenho BIM entre outros ja utilizados pelo curso. No entanto
refletiu-se sobre a real relevancia do espaco fisico para o ensino de qualidade do
BIM que compdem uma grande carga tedrica e de reflexdo de processo projetual
independente da infraestrutura; (iii) existe uma percepgdo da necessidade de um
conhecimento melhorado da materialidade da construgdo para um ensino do BIM,
conhecimento que pode n&o ser possivel de ser explorado dentro da academia
devido as experiéncias profissionais especificas e capacidades do corpo docente
atual;(iv) todos os processos de implementacdo BIM se baseiam em métricas para
monitoramento, e a implementacao do ensino deveria adotar suas métricas; (v) nao
ha consenso sobre o quanto a formacéo técnica € necessaria para o arquiteto e
urbanista aprender e utilizar o BIM, pois ndo houve consenso no grupo sobre qual é
o momento de aperfeicoamento das habilidades técnicas, podendo ser na propria

sala de aula ou no estagio curricular.

3.4.3 Analise de Conteuido

Apés a coleta dos dados da pesquisa empirica e preparacdo do material de
analise seguiu-se com uma leitura flutuante do material para uma busca das

unidades de registro uteis ao objetivo desta pesquisa. Uma vez realizada a

% Deep Freeze Standard é um software ideal para computadores publicos como os de uma biblioteca,
faculdade ou lan house. Com ele é possivel fazer com que todas as mudangas executadas em uma
maquina sejam apagadas automaticamente, toda vez que ela é desligada, dispensando analises
posteriores e desinstalagdo manual de aplicativos. Isso € alcangado através de uma imagem do disco
que é congelada e restaurada automaticamente, sem a necessidade de uma interferéncia do usuario.
Descricao disponivel em: https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/deep-freeze-standard/. Acesso em
18 de set de 2023.
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entrevista, foi transcrita e arquivada no Google Docs compondo dez paginas de
material transcrito com o auxilio inicial da ferramenta Transkiptor?, e finalizagdo com
revisdo manual. O mesmo procedimento se deu para o material em audio do grupo
focal. Em seguida, os dados foram organizados em uma planilha de Excel (Google
Sheets), em que as codificagbes foram realizadas. Por ultimo, foram realizados
destaques coloridos nos temas convergentes semanticamente para um posterior
agrupamento. Contudo, o estabelecimento das categorias analiticas levou em
consideragao os principios estabelecidos por Bardin (1977), sendo eles: a excluséo
mutua entre as categorias; a homogeneidade dentro do tema; a pertinéncia;
objetividade ou fidelidade seméantica e a produtividade.

Para identificagdo das unidades de registro, e de contexto correspondentes a
etapa de codificacdo de Bardin (1977), conforme assuntos e colocagdes se repetiam
e se completavam, langou-se mao da unidade de registro tematica de forma a
pontuar cada parte do material que conduzisse para um alinhamento semantico.
Foram delineadas 54 unidades de registro iniciais, que apontaram para uma
necessidade de um reagrupamento de forma a proporcionar mais pertinéncia em
cada unidade, gerando oito unidades de Registro finais como apresentado no quadro
abaixo.

Quadro 15 - Construgéo das Unidades de Registro.

UNIDADES DE
N° UNIDADES DE REGISTRO INICIAIS REGISTRO FINAIS

MATRIZ CURRICULAR ATUAL NAO E LIMITADORA NO ENSINO DO BIM, MAS NAO )
PROPORCIONA CONEXOES ENTRE OS CONHECIMENTOS OU ORDEM DE CONTEUDO
PROGRAMATICO CONDIZENTE PARA O ENSINO BIM.

LABORATORIO DA FAU/UFJF PODE ESTAR DEFASADO
LAYOUT ESPECIFICO PARA ENSINO DO BIM
INTRODUCAO DO BIM NO CURSO COMO UM TODO
DIFICULDADE DE INOVACAO NA UFJF ELEMENTOS
PRIORIZAR CONHECIMENTOS TECNICOS NO INIiCIO DO CURSO DIFICULTADORES
E PRECISO METRICAS PARA IMPLEMENTAGAO

O ARQUITETO NAO TEM A FORMAGAO TECNICA NECESSARIA PARA O BIM

O ARQUITETO DEVERIA TER UMA FORMAGAO TECNICA MELHOR

ESCOLHA DE UMA DETERMINADA FERRAMENTA

LABORATORIO COM AS LICENGAS AUTODESK

PARA O MiNIMO DE MODELAGEM BIM ARQUITETONICA SO O REVIT BASTARIA
O MINIMO DE ABORDAGEM BIM E ABORDAR A GESTAO DA INFORMAGAO

NAO E PRECISO TRABALHAR EM TEMPO REAL PARA ENSINAR BIM

REPENSAR O IMPACTO E RELEVANCIA DO ESPACO FiSICO NO ENSINO DO BIM
TODA TECNICA/TECNOLOGIA INTERFERE NO PROJETO ENSINO DE PROJETO

O |lo|IN|ocojJa|ld|WIN]|~

N
o

N
N

N
N

ELEMENTOS
FACILITADORES

N
w

N
N

N
o

N
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2 https://transkriptor.com.
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17 |FALTA DE INTEGRAGAO ENTRE CONHECIMENTOS

18 |METODOLOGIAS DE PROJETO

19 |NECESSITA PARA TRABALHAR

NAO E POSSIVEL ENSINAR TODO O CONHECIMENTO TECNICO QUE O ARQUITETO

ARQUITETONICO

20 |ENSINO DA FERRAMENTA DESVINCULADO DOS CONHECIMENTOS TEORICOS DO BIM

21 |CONHECIMENTO PARA APRENDER BIM

22 |ENSINO DO BIM COMO ENSINO DE PROJETO

23 |PROCESSO DE PROJETO BIM

24 |COMPREENSAO DO PROPOSITO DE CADA FERRAMENTA BIM

25 |DIFICULDADE INICIAL DE LIBERDADE DE CRIAGAO NO REVIT

26 |COMPLEXIDADE IDEAL DO OBJETO PARA APRENDIZADO DO BIM

27 |NAO E POSSIVEL OU NECESSARIO APROFUNDAR EM TODAS AS FERRAMENTAS

28 |DIVERSAS "SOLUGOES" DE IMPLEMENTAR E USAR O BIM NO MERCADO

29 |MODELAGEM LINKADA COMO ALTERNATIVA VIAVEL PARA A COLABORAGAO

30 |POSSIBILIDADES DE IMPLEMENTAGAO

31 |CONHECIMENTOS PARA APRENDER BIM

32 |FAZER ARQUITETURA E DIFERENTE DE ENSINAR ARQUITETURA

ENSINAR BIM NAO E SO MODELAR BIM, MAS INCORPORAR O PROCESSO DE
33 |PROJETO BIM

34 |O MODELO BIM COMO INSTRUMENTO DE COMUNICAGAO

35 |0 BIMNAO E SO O SOFTWARE.

36 |[SO MODELAR EM BIM E SUBUTILIZAR O BIM

FORMAS DE ENSINO
DO BIM

37 |POTENCIAL DE DISSEMINAGAO DA CELULA BIM

38 |POTENCIAL DO LAPROT (Laboratério de Prototipagem) COMO APOIO TECNICO

39 |DISSEMINAGAO EFETIVA DA REDE

40 |COORDENAGAO DA REDE

GRUPOS
FOMENTADORES

41 |CONCORRENCIA ENTRE ESCRITORIOS PEQUENOS E GRANDES

42 |0 BIM COMO FERRAMENTA E NAO UM SUBSTITUTO DO ARQUITETO

43 |BARREIRAS DA COMPLEXIDADE DO BIM

44 |TECNOLOGIA COMO BENGALA

IMPACTOS NEGATIVOS
DO BIM

45 |COMPREENSAO DO ELEMENTO CONSTRUTIVO NA FERRAMENTA BIM

46 |0 BIM COMO RENOVAGAO DO FERRAMENTAL DIDATICO

47 |O BIM COMO OTIMIZAGAO DA CONSTRUGAO CIVIL

48 |O BIM COMO OPORTUNIDADE

IMPACTOS POSITIVOS
DO BIM

49 [CONHECIMENTO PARA ENSINAR BIM

50 |REORGANIZAGAO DOS CONHECIMENTOS

51 [INSERGAO DO BIM DISTRIBUIDA NO CURSO

52 |COLABORAGAO ENTRE DOCENTES COMO MAIOR IMPASSE

53 |CAPACITAGAO DOCENTE

54 |BARREIRA TEMPORAL E CULTURAL DOS DOCENTES

PARTICIPAGAO
DOCENTE

Fonte: da Autora.

A conformacdo de uma unidade de contexto, conforme Bardin (1977),

consiste na descricdo de cada unidade de registro tematica encontrada de forma a

sintetizar a ideia e atuar como um importante apoio de construgao tematica.
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Quadro 16 - Unidades de Contexto

Ne UNIDADE DE UNIDADE DE CONTEXTO
REGISTRO
1 ELEMENTOS Registros que discutem sobre as possiveis limitagdes e elementos
DIFICULTADORES dificultadores a implementagdo BIM, de forma a reconhecer a
estrutura hierarquica da instituigho UFJF e suas limitagbes e o
formato do ensino de arquitetura e urbanismo por creditagdo e com o
curriculo atual adotado.
2 ELEMENTOS Registros que discutem sobre o real impacto da infraestrutura de
FACILITADORES hardware e software necessaria para a implementacao BIM,
enxergando possibilidades de implementagao BIM.
3 Registros que refletem sobre a interferéncia de toda tecnologia
EggUNE?gE materializada em ferramenta na atividade projetual assim como na
interferéncia das metodologias de projeto e de ensino de projeto, de
forma também a reconhecer a incoeréncia em tentar esgotar os
conhecimentos do campo da arquitetura e urbanismo em uma
graduagédo ao mesmo tempo que exigem demandas técnicas
objetivas para atuagao profissional.
4 FORMAS DE ENSINO | Registros que abordam possibilidades e equivocos no ensino do BIM
DO BIM para Arquitetos e Urbanistas, enxergando que existem certos
conhecimentos especificos necessarios aos docentes e aos
discentes para o exercicio de ensino/aprendizagem. Além de
ponderagdes sobre formas de modelagem ou objetos ideais de
modelagem para um ensino do BIM.
5 GRUPOS Registros que apontam e refletem sobre grupos possivelmente
FOMENTADORES fomentadores & implementagéo BIM no CAU/FAU/UFJF como a
Célula BIM, a Rede de Células BIM ANTAC e o LAPROT .
6 IMPACTOS Registros que discorrem sobre possibilidades de ameaga do BIM a
NEGATIVOS DO BIM performance do arquiteto e urbanista, a autonomia de pequenos
escritérios e ao aprendizado dos alunos.
7 IMPACTOS Registros que posicionam o BIM como uma grande oportunidade
POSITIVOS DO BIM para renovacgao do ferramental didatico e para otimizagao da
construgéo civil, incluindo uma melhor compreensé&o do elemento
construtivo (matéria) através do BIM.
8 PARTICIPAGAO

DOCENTE

Registros que refletem sobre como alcangar o conhecimento
necessario para o ensino do BIM juntos aos docentes, frente a
barreira curricular observada, e como inseri-lo na grade curricular.

Fonte: da Autora.

Com a leitura final dos dados frente as unidades de registro encontradas,

partiu-se para a categorizagdo, ou agrupamento tematico propostas por Bardin

(1977), objetivou-se isolar e repartir os elementos em comum para a analise. Sendo

assim, foram encontradas trés categorias tematicas apresentadas no quadro abaixo.
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UNIDADES DE REGISTRO

CATEGORIAS DE ANALISE

ELEMENTOS DIFICULTADORES

GRUPOS FOMENTADORES

IMPLEMENTAGAO DO BIM

ELEMENTOS FACILITADORES

ENSINO DE PROJETO

FORMAS DE ENSINO DO BIM

ENSINO DO BIM

PARTICIPAGAO DOCENTE

IMPACTOS NEGATIVOS DO BIM

IMPACTOS POSITIVOS DO BIM

VISAO SOBRE O BIM

Fonte: da Autora.

Dessa forma, as trés categorias encontradas foram tidas como eixos

tematicos de analise para conduzir as interpretacdes dos dados e a ocorréncia delas

encontra-se mapeada pelo quadro 18.

Quadro 18 - Descrigdo dos Dados

Participantes
Categorias Unidades de Registro
RR|IA [B|C |[ID |[E|F |G |H |l |[J |K|L|M|[N]|O|P |Q U
1
ELEMENTOS 2
DIFICULTADORES 3
4
1
IMPLEMENTAGAO

DO BIM GRUPOS 2
FOMENTADORES 3
4
1
ELEMENTOS 2
FACILITADORES 3
4
1
2

ENSINO DE PROJETO
3
4
1

ENSINO FORMAS DE ENSINO
DO BIM DO BIM 2
3
4
1

PARTICI-

PAGAO DOCENTE 2
3
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4
1
IMPACTOS NEGATIVOS |2
DO BIM
3
VISAO SOBRE O 4
BIM
1
IMPACTOS POSITIVOS |2
DO BIM
3
4

CODIGOS INSTRUMENTOS

CODIGO DE PREENCHIMENTO

1

Registro Escrito - Resposta aberta do questionario

CATEGORIA PRESENTE NO INSTRUMENTO ATRAVES DO RESPECTIVO PARTICIPANTE

2

Registro Oral - Entrevista

CATEGORIA SEM MANIFESTAGAO NO INSTRUMENTO

3

Registro Oral - Grupo Focal |

4

Registro Oral - Grupo Focal Il

Fonte: da Autora.

A respeito das reflexdes que abordaram aspectos da implementacéo do BIM

no que tange aos elementos dificultadores, facilitadores e aos grupos fomentadores,

12 momentos foram registrados. Sobre os aspectos da categoria ensino do BIM,

foram abordados os temas do ensino de projeto, as formas de ensino do BIM e a

participacdo docente em 16 momentos. E sobre a categoria visdo sobre o BIM foram

registrados os temas dos impactos positivos e negativos do BIM em 11 momentos.

Ressalta-se que trés participantes da entrevista ndo responderam nenhuma das

perguntas abertas disponiveis.

Partiu-se para as analises por inferéncia e

interpretacao orientadas pelas trés categorias sinalizadas como apresentado no

proximo capitulo.
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4 IMPLEMENTAGAO DO BIM NO CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO DA
FAU/UFJF

Neste capitulo, serdo apresentados as anadlises referentes ao conteudo
coletado pelas respostas abertas do questionario, pela entrevista e pelo grupo focal
que abordaram, respectivamente, a visdo dos docentes do CAU/FAU/UFJF sobre a
utilizacdo do BIM no ensino de arquitetura e urbanismo na FAU/UFJF, o impacto e
atuacdo da Rede de Células BIM ANTAC e as reflexdes do grupo Célula BIM
FAI/UFJF sobre as possibilidades e limitagbes da implementacdo do BIM no
CAU/FAU/UFJF. Os resultados sao fruto de uma analise de conteudo segundo
Bardin (1977), que apontaram para a compreensao dos fatores internos e externos
que possibilitam ou limitam a implementacdo do BIM no ensino de arquitetura e

urbanismo neste curso, através das categorias analiticas.

4.1 VISAO SOBRE O BIM NO CAU/FAU/UFJF

Em virtude do BIM ser considerado uma inovagao disruptiva (Gongalves,
2023), é necessario se apropriar do entendimento dos participantes do questionario
e do grupo focal sobre o tema, com intuito de compreender como estes o definem e
assim interpretam as possibilidades de implementacdo no CAU/FAU/UFJF. Os
registros indicam que os participantes ndo possuem a mesma visao do BIM, pois
foram identificadas duas principais visdes, tanto positivas quanto negativas. Os
posicionamentos mais criticos e negativos, correspondem a preocupagdes em
relagdo ao BIM, no ambito de enxergarem riscos, como o apontado pelo participante
Lel,

As ferramentas digitais sao relevantes e importantes, entretanto, nao
podem vir a substituir o conhecimento de projeto. E notério que os
alunos tém se utilizado da tecnologia enquanto uma "bengala" para
escorar projetos sem qualidade técnica (PARTICIPANTE L - re. -
questionario - 23/03/2023, grifo nosso).

Eu acho o BIM uma ferramenta fantastica, uso ha mais de 10 anos.
Porém como professora de projeto eu tenho sentido que o BIM em
alguns momentos limita os alunos, deixa a concepg¢ao meio
“engessada”, principalmente se o aluno ainda n&o tem consciéncia
construtiva (PARTICIPANTE | - r.e. - questionario - 23/03/2023, grifo
Nosso).
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A discussao em relagdo a uma concepgao engessada foi levada ao grupo
focal para reflexdo e a conclusdao do grupo se dirigiu a observar que qualquer
ferramenta inevitavelmente engessa o usuario que ndao a domina, e a forma de
abordagem do BIM pode néao estar sendo adequada o suficiente para poder conduzir
uma curva de aprendizagem da ferramenta condizente com os conhecimentos
especificos do curso de arquitetura e urbanismo.

Em relagdo ao Decreto presidencial 10.306, de 2 de abril de 2020, que levou
a atuacgao de varios profissionais da area da construcao civil para uma capacitagao
em BIM em seguida de uma implementagédo efetiva do BIM no mercado, alguns
participantes ressaltaram algumas preocupag¢des como as seguintes,

Concordo em parte (com o decreto). Deveria depender do tipo e porte
de projeto, para nao eliminar do mercado e da concorréncia
escritéorios menores que possam prestar servico para o governo,
administragdo publica. (PARTICIPANTE K- r.e. - questionario -
23/03/2023, grifo nosso).

Concordo porque acho muito importante. Minha questdo segue
apenas na dire¢ao de que tais recursos sejam entendidos como
ferramentas e nao como substitutivo da/o arquiteta/o e urbanista
e/ou como a unica maneira de se proceder num processo de projeto.
E algo que auxilia enormemente, mas, para mim, as/os estudantes
precisam conhecer também caminhos alternativos para que néo
virem reféns de programas e de opgdes apenas digitais
(PARTICIPANTE P - r.e. - questionario - 31/03/2023, grifo nosso).

Observa-se um entendimento do BIM como mais uma ferramenta disponivel,
e que infringe limitacbes especificas ao ato do projetar. Dessa forma, os
participantes do questionario, que possuem uma visao neste sentido ndo se opdéem
a uma implementagdo BIM, mas possuem ressalvas em sua utilizagdo, observa-se
também que os participantes do questionario nao possuem aprofundamento no tema
como demonstrado pelo resultado das perguntas do questionario sobre a formagéao
especifica em BIM. Em outro caminho, as visbes mais positivas a respeito do BIM, o
destacam e o diferenciam de uma mera ferramenta como elaborado pelos
participantes M e Q,

Estimo que seja uma oportunidade de abranger mudancas
significativas no processo de ensino e aprendizagem, envolvendo
pessoas e processos que requerem praticas colaborativas,
interdisciplinares e integradas. (PARTICIPANTE M- r.e. - questionario
- 28/03/2023, grifo nosso).

Acredito que o BIM seja um importante componente
contemporaneo na construgido projetual, logo, tem todo potencial
para ser explorado no ensino, buscando perspectivas integradas ao
mercado de trabalho, bem como no préprio uso de estratégias de
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apoio ao ensino em sala de aula. (PARTICIPANTE Q- re. -
questionario - 04/04/2023, grifo nosso).

Tais visbes acima resumem um pouco o complexo universo de uma inovacgao

disruptiva. No entanto, em meio a uma visdo a favor de uma possivel implementacao

BIM, séo elaboradas barreiras complexas para sua implementacdo como levantado

pelo participante S,

O BIM exige uma abordagem de projeto que nao é feita na academia.
Por exemplo, o aluno deveria fazer o seu projeto e receber (ou fazer
nas disciplinas respectivas) a estrutura, hidraulica, elétrica, dados -
para ficar no basico. Depois do modelo BIM pronto, simular algum
desempenho (especialmente de conforto ambiental), compatibilizar o
projeto localizando e resolvendo os conflitos. Depois geraria a
documentacdo tanto de desenho quanto de listas e tabelas para
gerar dados para orgcamento e para o melhor planejamento da obra.
Neste pequeno exemplo de aplicagdo do BIM conseguimos observar
as principais barreiras; - as disciplinas deveriam ser integradas; -
os professores, especialmente os de projeto, deveriam saber
lidar com o BIM,. Aqui temos um problema a mais pois sabemos que
nas federais, os professores de projeto podem ser apenas
pesquisadores (de qualquer area), sem contato com a realidade
projetual - em uma comparagdo com a saude: quem ensina cirurgia
nao é um cirurgido que conhece profundamente a pratica cirurgica , é
um académico que acompanhou a anos atras algumas cirurgias. - 0
curso tem que priorizar o compromisso com a técnica da arquitetura
(PARTICIPANTE S- r.e. - questionario - 05/04/2023, grifo nosso).

Por outro lado, em relacdo a implementacdo BIM no ensino superior, a

entrevistada Regina Ruschel ressalta o potencial do BIM para uma renovagao do

material didatico ao colocar que:

A gente ja sabe que a gente quer que o BIM promova integracéo de
conteudos, de conhecimentos e ele é uma renovagdo de
ferramental didatico, ele tem essa capacidade do olhar
extensionista de olhar pra comunidade, um perfil macro, de metas,
competéncias (...) (REGINA RUSCHEL- r.o. - entrevista -
15/05/2023).

Da mesma forma, no grupo focal, foram observados posicionamentos mais

positivos em relagdo ao impacto do BIM, como, por exemplo, em relacdo a uma

percepcdo de um contato mais préximo com as técnicas construtivas, como

levantado pelo participante C,

Em RDT2 é que (se) despertou o interesse que acabou meio que
dominando minha trajetéria na faculdade, meu interesse por aprender
o BIM e tudo mais, que é o interesse de entender como aquilo é
construido e porque aquilo funciona. Porque é uma coisa que me
incomodou demais, por exemplo no primeiro periodo era
simplesmente a forma pela forma, fazer aquele negécio doido, muito
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bonito, muito legal, mas que nunca vai ser construido, nao fica de pé,
nao funciona. Entdo, acho que foi a primeira vez que eu tive um
contato com uma tecténica da da coisa, sabe? (Participante C- r.e. -
grupo focal | - 26/05/2023, grifo nosso).

Esta compreensao sobre o ambiente construido e sua tectdnica € colocada
pelo grupo focal de duas maneiras, como um demonstrativo de que seria preciso
algum conhecimento sobre técnica construtiva prévia ao aprendizado da ferramenta
BIM, e como um empecilho para o inicio do ensino do BIM, dado que esta
compreensao mais ampla do projeto de arquitetura ou das técnicas € colocada como
uma construgdo continua durante todo o curso. Dessa forma, temos a seguir a
andlise da segunda categoria, que reune justamente as reflexbes sobre as
possibilidades e limitagées do ensino do BIM no CAU/FAU/UFJF.

4.2 ENSINO DO BIM NO CAU/FAU/UFJF

Sob a perspectiva do ensino do BIM no CAU/FAU/UFJF, os participantes do
grupo focal foram convidados a refletir mais profundamente sobre os aspectos do
ensino de projeto, das formas de ensino do BIM e do impacto da participagao
docente em uma implementacdo BIM. Apds considerarem que toda
técnica/tecnologia inevitavelmente interfere no processo de projeto em arquitetura e
urbanismo, os participantes do grupo focal refletiram sobre como as metodologias de
projeto atuais podem simplesmente ndo comportar naturalmente a implementagao
do BIM que evoca uma integragdo maior entre conhecimentos. E colocado uma
ressalva sobre uma impossibilidade de abordagem de todo o conhecimento técnico
existente durante uma graduacdo em arquitetura e urbanismo, no entanto, ndo sao
abordados pelos participantes como se dao os procedimentos de consolidagao de
competéncias, habilidades e atitudes que como explicitado por Barison e Santos
(2016) compdem as dimensdes necessarias para o desenvolvimento de
competéncias BIM. Ou seja, ndo perpassa pelas falas dos participantes nitidamente
o desenvolvimento de competéncias BIM, mas sim a necessidade de um
desenvolvimento instrumental para uma consolidagdo de conhecimentos técnicos de
construgado civil previamente ou simultaneamente ensinados. Por outro lado,

indiretamente as competéncias BIM s&o consideradas, pois em algumas colocagdes
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sdo exaltados os procedimentos especificos do BIM, de forma a ser uma uniao entre

conhecimentos, como colocado pelo participante D, que diz:

Sobre o projeto de arquitetura, o BIM esta ali dentro. Ele ndo é uma
das outras opgdes que vocé tem. Ele é a opgcao que existe. E nao
que eu estou falando que é a melhor opcdo nem nada do tipo. E
porque a partir do momento que vocé faz essa separacao, realmente
uma aula de RDT por exemplo, ela vira uma aula exclusivamente de
um software especifico, até porque, se a gente fosse ensinar todos
os softwares, provavelmente a gente ndo ia conseguir. Pra ele (o
aluno) poder achar ali o que ele se adapta melhor. Quando vocé da
uma aula de instalagado hidraulica, o BIM tem que estar ali no meio, e
vocé tem que comecar a falar mais nao so de instalagdo, vocé tem
que comecar a falar: "isso é assim, isso se compatibiliza com o seu
projeto dessa forma, vamos montar um modelinho 3D aqui disso”,
vamos comecgar a fazer sabe? Nem tudo fica nas costas da
representagdo grafica, (O BIM) ele tem que ser na verdade
borrifado em todas as areas sabe? Ele tem que ser a cola de
tudo (...).(Participante D r.e. - grupo focal | - 26/05/2023, grifo nosso).

E ressaltado, no entanto, que o ensino da ferramenta BIM desvinculado dos
conhecimentos tedricos do BIM, como ocorre no CAU/FAU/UFJF segundo os
participantes do grupo focal, € prejudicial a uma efetiva compreenséo do propdsito e
dos potenciais do BIM. Os participantes apontaram para a necessidade de um
conhecimento prévio para o aprendizado do BIM em sala de aula, e este
conhecimento prévio diz respeito a uma minima compreensdo do objeto a ser
modelado, sua materialidade e especificidades técnicas. No entanto, o BIM como
inovacao disruptiva altera os processos de projeto tradicional e ndo ha na literatura
uma listagem especifica de conteudos prévios minimos para sua acepgao, mas sim
habilidades, competéncias e atitudes a serem desenvolvidas durante o aprendizado
técnico para as areas da AECO. Percebe-se uma contradicdo entre a compreenséao
dos participantes sobre o propdsito de cada ferramenta BIM a ser ensinado e o
proposito do BIM em si na construgao civil.

A dificuldade inicial de liberdade de criagdo no software Autodesk Revit
mencionada foi salientada pelos participantes do questionario, assim como do grupo
focal, e essa percepcao pode ser entendida como fruto de um contato com o BIM

restrito a uma ferramenta. Como ressaltado pelo participante C,

Eu acho até que essa questdo também do “engessado” (modelagem
engessada) entra um pouco naquele conceito de que a pessoa acha
que o BIM é s6 o Revit. Por exemplo, porque eu também acho que
fazer a concepcdo de um projeto direto no Revit € um pouco
engessado por causa da ferramenta. Por causa do proprio software.
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S6 que o BIM ndo é o Revit, ndo é so isso. Entdao nada impede que
a pessoa faga concep¢ao, no SketchUp, eu ultimamente tenho
feito no Rhino (Rhinoceros), e usar outro software pra passar
pro Revit entdo cada ferramenta tem seu propésito. Entdo uma
ferramenta focada em modelagem teoricamente vai ser melhor pra
concepcao. E depois (podemos) jogar por exemplo para o Revit pra
fazer a documentacdo,e jogar pras outras disciplinas. Entdo eu acho
que talvez essa parte do engessado também € a pessoa entender o
BIM como s6 um software, né? Sé uma ferramenta e ndo como todo
0 escopo, todo o conjunto. (Participante C r.e. - grupo focal | -
26/05/2023, grifo nosso).

Mas, para além de uma compreensdao do BIM como mais que uma
ferramenta, ou seja, ndo somente se utilizar das vantagens de uma modelagem BIM,
mas sim enxergar o potencial do modelo BIM como instrumento de comunicacéao e
projeto, foi discutido as formas de fazer ser possivel o aprendizado BIM. Nesse
sentido, foi refletido qual seria a complexidade ideal de um objeto ou tipologia
arquitetonica para o aprendizado do BIM na graduacgdo. Alguns se posicionaram a
favor de uma alta complexidade com varias disciplinas interseccionadas para fazer o
BIM “fazer sentido”, e outros se posicionam mais no ambito de seccionar tarefas e
objetivos de um projeto que podem ser solucionadas com o BIM, podendo se ajustar
a realidade temporal de um semestre letivo e a dificuldade de integragao
interdisciplinar.

O estagio BIM escalado como minimo necessario da implementagao BIM na
graduacédo em arquitetura e urbanismo, pelo grupo focal, foi a modelagem 3D e da
gestdo da informagdo. Os aspectos da integragdo e colaboragdo foram colocados
com algumas ressalvas, mas também tidos como essenciais. No entanto, foram
citadas as varias solugdes paralelas possiveis para a implementacao e uso dos
estagios mais avangados do BIM como, por exemplo, o uso do modelo linkado ao
invés do modelo federado. A complexidade da abordagem dos estagios integrativos
e colaborativos do BIM inicialmente leva a uma preocupag¢ao com as capacidades de
hardware e software disponiveis nos laboratérios, assim como de organizagao
curricular das diversas disciplinas envolvidas em um projeto. Mas, foi levantado as
inumeras possibilidades de discussdo e implementacao da teoria do BIM no ensino
de arquitetura e urbanismo, ou seja, indiretamente se referiram ao exercicio das
competéncias, habilidades e atitudes BIM necessarias para um arquiteto e urbanista
que nao dizem respeito a um restrito formato de operacionalizagdo ferramental e

instrumental sugerida por exemplo pelos modelos federados e o projeto em tempo
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real. Estes ultimos s&o esclarecidos durante a sesséao como possibilidades extras
fornecidas pelos desenvolvedores que nao sao indispensaveis para o aprendizado
BIM.

Também foi discutida a diferenga que € necessaria de ser evidenciada entre o
fazer arquitetura e o ensinar arquitetura, e, neste sentido, observa-se uma certa
dificuldade dos membros da célula em se aprofundar na reflexdo pedagodgica
necessaria para a implementagdo BIM. Na mesma linha, os conhecimentos sobre a
utilizagcado do BIM, de formas variadas e “remendadas” observadas hoje no mercado,
nao potencializam as reflexbes sobre uma implementacédo estruturada do BIM no

ensino de arquitetura e urbanismo.

Os participantes, de modo geral, compreendem n&o ser benéfico um
momento especifico e unico para o ensino do BIM, e sim uma implementacao
estruturada e ampla do BIM no ensino de arquitetura e urbanismo, ou seja, em toda
a grade curricular. Dessa forma, evidencia-se a necessidade de uma capacitagéo
especifica dos docentes para essa atuagdo, onde seria necessario uma
reorganizagao dos conhecimentos. Esse aspecto € tido como o principal impasse,
pois percebe-se uma pouca movimentacdo em relagdo a capacitagdo no tema e
pouca colaboragdo entre docentes, principalmente quando se discute uma

implementacao do BIM distribuida pelo curso.

4.3 IMPLEMENTAGAO DO BIM NO CAU/FAU/UFJF

Dentre elementos facilitadores, elementos dificultadores e grupos
fomentadores, os participantes ressaltam uma série de pontos possiveis para uma
implementacao do BIM no CAU/FAU/UFJF. Foi colocado que a atual matriz curricular
nao é limitadora do ensino do BIM, mas n&o proporciona conexdes entre os
conhecimentos de forma evidente ou otimizada, ou seja, ndo observa-se uma ordem
no conteudo programatico que otimize o ensino do BIM em estagios avangados.

A questdo da infraestrutura da FAU/UFJF foi discutida, mas nd&o houve
consenso sobre estar ou ndao defasada tecnologicamente. Neste quesito, foram
ressaltadas as dificuldades de gestdo dos equipamentos, dada a rotina de

seguranga dos laboratorios, mas foi questionado novamente o quanto a capacidade
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de hardware é realmente limitadora de uma implementacao BIM, dado que existe
toda a camada tedrica paralela e importante de ser refletida, como o
desenvolvimento de competéncias de gestdo, planejamento e desenvolvimento em
trabalhos em equipe, entre outras. Foi também observada a conformagao espacial
das salas de projeto, em relagdo a estarem mais ou menos otimizadoras da
implementacao BIM, e os participantes ressaltam elementos positivos de salas mais
flexiveis fisicamente mas, ao mesmo tempo, refletiram sobre qual seria o real
impacto de um espaco fisico para atividades de grupo que sado hoje em dia
rotineiramente otimizadas no ambiente virtual pelos discentes.

A introducdo do BIM no curso pode ser um elemento-chave na implementagcao
BIM, mas talvez o maior empecilho, segundo os participantes do grupo focal. O
arquiteto e urbanista hoje ndo possui uma formacdo técnica suficiente para o
aprendizado e uso do BIM.

A gente comecgou falando que a matriz ndo tem nenhum problema.
Mas a gente ja detectou que tem. Entdo assim a gente teria que
inverter pelo menos as ordens de conteudos. Talvez pra gente poder
introduzir o projeto BIM, com uma discussao maior da parte técnica e
ai a gente poderia caminhar. Depois tem essa visdo da histéria do
curso também. Embora o nosso curso tenha sido formado, né,
dentro da faculdade de engenharia, ele poderia ter uma pegada
mais técnica porque ele ndao vem de uma escola de belas artes por
exemplo, mas a formagdo dos professores quase sempre ja se
deu nas ciéncias sociais aplicadas, humanas. Entdo a gente ndo
carregou essa histéria pra gente de ensino. (...)na faculdade de
arquitetura mesmo ndo se admite outra formagcdo que ndo seja
arquitetura e urbanismo. Entdo vocé vé o corpo docente que € a
massa maior ali de projeto, ndo ter uma discussao técnica, porque(...)
nao tem essa formacgdo (Participante B re. - grupo focal Il -
29/05/2023, grifo nosso).

Uma priorizagdo de conhecimentos técnicos mais no inicio do curso foi
proposta e novamente percebeu-se uma predominancia na visao do BIM como
facilitador do aprendizado de conhecimentos técnicos e da materialidade do
ambiente construido e ndo necessariamente ou prioritariamente como reorganizador
de conhecimentos e otimizador da informacdo da construgcdo civil através de
competéncias adquiridas.

Para uma implementacdo BIM no ensino de arquitetura e urbanismo,
salientou-se a investigacdo de alguma métrica que possibilite que o atual docente
visualize numericamente ganhos substanciais em objetivos ja atualmente

trabalhados. A métrica proposta por Succar (2010) ndo é citada ou considerada, e
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para este objetivo citado acima nao atenderia. O BIM, como qualquer inovagao
disruptiva, ndo € compreendido por padrbes e métricas para alcance de objetivos
anteriores a ele, pois inova exatamente a ponto de demandar suas proprias formas
de avaliagdo com seus proprios objetivos.

Por fim, foi ressaltado o impacto que a Célula BIM FAU/UFJF pode exercer
sobre a difusdo do BIM no curso. Acdes de capacitagcao e conscientizagao podem
ser o primeiro passo para que seja possivel uma aclimatagdo do tema juntos aos
docentes. Para uma capacitagao dos docentes, inclusive, foi refletido o formato ideal,
que poderia ser de uma instrumentalizagcdo em algum software BIM como primeiro
contato para posteriormente uma iniciacdo tedrica do BIM. Dessa forma, seria
possivel disponibilizar para os professores um repertorio que os faca se ambientar e

se aproximar do BIM.

4.4 QUADRO SWOT DA IMPLEMENTAGAO DO BIM NO CAU/FAU/UFJF

Para a compreensao do cenario atual das possibilidades e limitagdes através
da pesquisa empirica realizada na FAU/UFJF, péde-se construir um resumo dos
itens registrados na analise de conteudo, de forma a buscar classifica-los através da
estrutura triaxial proposta por Boes, Barros Neto e Lima (2021) para a analise das
instituicdes de ensino superior com as consideracdes politicas, processuais e
tecnoldgicas.

De forma a classificar em possibilidades e limitacbes de natureza interna e
externa, a matriz SWOT proporciona uma leitura geral dos resultados da pesquisa,
traz uma visualizagao sobre onde existem mais campos de a¢ao e onde ndo existem
muitas mudancas. Por exemplo, os aspectos de natureza externa influenciam a
realidade do curso, mas possuem dinadmicas diferentes e complexas para serem
alterados. Em contrapartida, os aspectos de natureza interna, fruto de campos
politicos, processuais e tecnoldgicos, podem ser analisados em profundidade e alvo
de acao do grupo Célula BIM FAU/UFJF.
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Quadro 19 - Matriz SWOT da Implementacado BIM no CAU/FAU/UFJF

SWOT

FORCAS

POLITICAS * Existéncia do grupo Célula BIM FAU/ UFJF, com potencial de proposigédo
regulatéria ou disseminadora além do conhecimento coletado na pesquisa
sobre a visdo positiva de alguns docentes em relagdo aos impactos do BIM.

PROCESSUAIS .« producdo cientifica no grupo Célula BIM FAU/UFJF

= Disciplinas atuam na dire¢do de uma instrumentalizagao do BIM
gerando certa capacitagdo em usos BIM

B Existéncia de histdrico de registro de licengas educacionais para

softwares da Autodesk para uso nos laboratérios da faculdade que sdo

K lecionados no curso.

OPORTUNIDADES
POLITICAS * Decretos federais e toda a movimentagao em torno da implementagdo BIM na
AECO

= Fomento ao engajamento BIM do corpo docente promovido pela Rede de
Células BIM ANTAC

PROCESSUAIS 4 Exjsténcia do ENEBIM e de eventos académicos que retinem
experiéncias de implementacdo BIM no ensino na

contemporaneidade

TECNOLOGICAS | gyistancia de registro de licengas educacionais e de acordos que

podem ser firmados entre instituicdes de ensino e desenvolvedores

- /

Fonte: da Autora

N

POLITICAS = Falta do engajamento em BIM do corpo docente

PROCESSUAIS .

TECNOLOGICAS * Falta de um planejamento de infraestrutura condizente a demanda tecnol6gica

FRAQUEZAS

Visdo institucional ndo engloba o ensino de projeto em BIM diretamente
Formas visualizadas de ensino do BIM se parecem restringir hoje a instrumentalizacdo
em ferramentas

Ensino de projeto, hoje segmentado em disciplinas ndo integradas
Formas atuais de ensino de BIM que ndo englobam uma analise de
desempenho das competéncias BIM possiveis de serem trabalhadas

= Falta de acordos institucionais claros e planejados com desenvolvedores de
softwares e fabricantes de hardware, principalmente pelas limitagoes de

contratagdo neste sentido das IES publicas

N

POLITICAS

PROCESSUAIS e Dependéncia de outros departamentos e unidades administrativas

TECNOLOGICAS °* Impedimentos e certas limitagdes dos 6rgaos regulatérios da UFJF

AMEACAS

* Paossivel descontinuidade das atividades da Rede de Células ANTAC
* Inexisténcia de agdes do Ministério da Educacdo na discussdo e
implementagdo BIM em IES

da UFJF para atividades de ensino, pesquisa e extensdo
integrativas e/ou colaborativas e interdisciplinares

em relagdo a compra e gestdo de equipamentos e softwares das
unidades.

/
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Os elementos de forgca politica interna, que dizem respeito as iniciativas,
acdes e visdes institucionais acerca do BIM, sao correspondidos entdo pela
existéncia do grupo Célula BIM FAU/ UFJF, voltado exclusivamente para a reflexao
da implementagao BIM no ensino do CAU/FAU/UFJF, com potencial de proposi¢cao
regulatéria ou disseminadora além do conhecimento coletado na pesquisa sobre a
visdo positiva de alguns docentes em relagdo aos impactos do BIM. Os elementos
de forga processual interna, que dizem respeito ao desempenho do ensino, pesquisa
e extensdo em BIM, sdo correspondidos ao fato de que existe uma producéo
cientifica no grupo Célula BIM FAU/UFJF e algumas disciplinas atuam na diregcao de
uma instrumentalizagdo do BIM gerando uma capacitagédo em usos BIM.

Os elementos de fraquezas politicas internas, correspondem a alguns
elementos dificultadores apontados, como falta do engajamento em BIM do corpo
docente, a visdo institucional ndo engloba o ensino de projeto em BIM diretamente e
as formas visualizadas de ensino do BIM se parecem restringir hoje a
instrumentalizagcdo em ferramentas. As fraquezas processuais internas interpretadas
foram em relacdo ao préprio ensino de projeto, hoje segmentado, e as formas atuais
de ensino de BIM, que n&o englobam uma analise de desempenho das
competéncias BIM possiveis de serem trabalhadas. As fraquezas tecnologicas
internas sao constituidas pela falta de um planejamento de infraestrutura condizente
a demanda tecnoldgica e falta de acordos institucionais claros e planejados com
desenvolvedores de softwares e fabricantes de hardware, principalmente pelas
limitagdes de contratagao neste sentido das IES publicas.

As oportunidades politicas externas sao referentes aos decretos federais e
toda a movimentagdo em torno do fomento ao engajamento BIM do corpo docente
promovido pela Rede de Células BIM ANTAC. As oportunidades processuais
externas sao representadas pela difusdo do BIM promovido por eventos académicos
com enfoque especifico para o ensino do BIM como o Encontro Nacional de Ensino
do BIM (ENEBIM). As ameagas politicas externas sao referidas a continuidade das
atividades do proprio grupo de Rede de Células ANTAC, ainda ndo definida como
revelado pela entrevista com a coordenadora. As ameacgas processuais externas sao
referentes ao desempenho do ensino, pesquisa e extensdao que dependem de
elementos externos ao CAU/FAU/UFJF como, por exemplo, a colaboracdo com

outros departamentos e unidades administrativas da UFJF. As ameacas tecnoldgicas



93

externas sao exatamente os impedimentos dos o6rgaos regulatérios da UFJF em
relacdo a compra e gestdo de equipamentos e softwares das unidades.

Dessa forma, observa-se um complexo cenario para uma implementagao a
curto prazo do BIM, por mais que importantes forgcas e oportunidades tenham
surgido nos ultimos anos. A implementagcédo do BIM no ensino de arquitetura e
urbanismo do CAU/FAU/UFJF pode hoje ser enquadrada no nivel primario. O nivel
primario € descrito por Turk e Starcic (2020) como o nivel onde existe uma
modernizagado do ensino do CAD através do ensino BIM. No entanto, para além do
cenario geral, existem importantes aspectos a serem observados, como a ultima
atualizacdo da matriz curricular realizada em 2023 englobando mais horas
destinadas a atividades extensionistas.

Observou-se que os grupos fomentadores de uma implementacédo BIM no
CAU/FAU/UFJF, a Rede de Células e a propria Célula BIM da unidade,
correspondem a consideraveis elementos impulsionadores para a transformacao do
ensino do BIM no referido curso, dado que o atual ensino do BIM é restrito a uma
instrumentalizagcdo em ferramentas BIM, formando modeladores, mas sem um
desenvolvimento especifico de competéncias BIM em um nivel integrador dos
conhecimentos. No entanto, a atuacdo destes grupos € recente e a Célula BIM
FAU/UFJF nao possui um numero consideravel de docentes engajados.

As possibilidades de um ensino voltado para uma integracéo de conteudos
ampla e formadora de um profissional com carater generalista através do BIM no
CAU/FAU/UFJF ainda possui muitos entraves e desafios. A reflexao sobre uma
matriz curricular com uma permeabilidade ao BIM promovida pela Rede de Células
BIM ANTAC, e discutida no ambito da Célula BIM FAU/UFJF, proporcionou uma
visdo sobre as diversas possibilidades de implementacdo BIM e pode ser
instrumento de debate junto aos departamentos. Através da coleta pelos
questionarios, da visdo dos docentes sobre uma implementacéo BIM, foi possivel
observar uma dissonancia entre os conceitos mundialmente trabalhados a respeito
do BIM e sua funcionalidade com os conceitos e interpretagcdes dos docentes. Ainda
ha pouca exploracdo e discussdo em nivel interno, e uma percep¢ao do BIM como
mais uma ferramenta digital.

Através da entrevista com a coordenadora da Rede de Células BIM, foi
possivel observar o impacto nacional do fomento a implementacédo BIM nas IES, e o

nivel de discussao voltado para uma experimentacao docente em BIM através do
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desenvolvimento de competéncias BIM e de uma exploragao dos potenciais do BIM
na extensao e na pesquisa dentro das disciplinas da AECO. No entanto, foi
ressaltado que o maior impedimento, recorrente em outras células, € a cultura e a
barreira temporal dos docentes para se capacitarem no campo. Tal barreira foi
constantemente relatada nas discussées do grupo focal com os membros da Célula
BIM FAU/UFJF. Para além de uma falta de adesao, percebe-se uma dificuldade entre
os membros de desenhar caminhos possiveis para uma implementagcéo BIM sem a
exploracdo da integragdo e a colaboracédo BIM, ou seja, ndo sao claras as
possibilidades de uma implementagcdo ou um plano de implementacido BIM que
alcance objetivos menos desafiadores e disruptores em um primeiro momento para a
longo prazo conseguir alcangar outras transformagdes.

Trés categorias de analise emergiram da investigagdo empirica: (a) a viséo
sobre o BIM; (b) o ensino do BIM e (c) a implementagdo do BIM. Através desses trés
eixos de analise, foram sistematizados os apontamentos dos participantes de forma
a evidenciar as possiveis inferéncias e interpretacoes.

As observacgdes a respeito da visdo sobre o BIM destacaram posi¢des quase
opostas no que diz respeito ao potencial e objetivo do BIM, o que reforgca o
entendimento da grande barreira cultural a ser superada pelos docentes. As
observagdes do ensino do BIM elencaram diversas possibilidades, como, por
exemplo, a utilizagdo de modelos linkados para um trabalho colaborativo e a
possibilidade de uma pulverizagdo dos conceitos BIM ao longo de todo o curso, indo
contra a ideia de uma disciplina especifica para o BIM, ou seja, de acordo com as
discussbes pedagdgicas de Hjelseth (2017). As observagdes da implementacao BIM,
proporcionaram o reconhecimento do impacto e papel da Célula BIM neste processo,
além de dar luz a discussao sobre o real impacto de um layout fisico especifico para
o ensino do BIM e de qual seria o real impedimento de um laboratério com baixo ou
alto desempenho tecnolégico em uma implementacdo BIM que deveria em um
primeiro momento se preocupar com a inclusdo de conceitos e da teoria por tras do
BIM, que diz respeito ao desenvolvimento das competéncias BIM seja as de Succar,
Sher e Williams. (2013), seja as de Barison e Santos (2016).

Contudo, observa-se um cenario complexo para a implementagao do BIM no
ensino de arquitetura e urbanismo no CAU/FAU/UFJF a curto prazo, devido a
fraquezas e ameagas nos campos politicos, processuais e tecnolégicos como

demonstrado pela matriz SWOT. A conformagédo de um ensino que proporcione uma
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integracdo de conhecimentos e desenvolvimento de competéncias BIM exige uma
ultrapassagem da barreira cultural que depende de fatores ainda subjetivos e sem
métricas substanciais, que traduzem, de forma clara e de facil entendimento para a

comunidade académica, o objetivo de uma implementagao BIM.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo principal da pesquisa consistiu em responder quais sao as
possibilidades e limitagdes da implementacdo do BIM no ensino de arquitetura e
urbanismo do CAU/FAU/UFJF. A resposta permeia o entendimento fruto da
investigacao por meio de uma revisao bibliografica sobre o ensino do BIM e sua
conceituagdo e uma pesquisa descritiva sobre os grupos Rede de Células BIM
ANTAC e Células BIM FAU/UFJF e empirica junto a esses nucleos e os docentes do
CAU/FAU/UFJF. A montagem de uma matriz SWOT reuniu as possibilidades e
limitagbes atuais de implementacdo BIM no CAU/FAU/UFJF, distribuidas em
aspectos politicos, processuais e tecnoldgicos.

Observou-se um extenso e profundo desenvolvimento conceitual do BIM na
literatura, onde a tecnologia é enxergada como uma inovagao disruptiva no ambito
da construgdo civil. No entanto, foram relatados inumeros desafios para um
rebatimento dessa inovagdo no ambiente académico. O desenvolvimento de
competéncias BIM, que, segundo Succar, Sher e Williams (2013), formam base a
uma gestdo da aprendizagem BIM, é uma possibilidade relevante para a
implementacdo BIM e as competéncias sdo consideradas nos diagnosticos de
permeabilidade BIM e maturidade BIM propostos pela Rede de Células BIM ANTAC.

A Rede de Células BIM ANTAC consiste em um importante elemento
impulsionador para a reflexao sobre o ensino do BIM nas IES, por reunir docentes de
varias instituicoes, trocando experiéncias. Com a entrevista com a coordenadora da
rede, foi possivel observar um cenario otimista com a instalagao de Células BIM nas
unidades de ensino nacionais, o que podera proporcionar a renovacao e atualizacao
dos materiais didaticos voltados para um ensino do BIM. Ressalta-se que o contexto
de implementacdo BIM em IES federais possui uma especificidade em comparacao
com implementagdes em redes privadas ou no mercado, pois a légica de
funcionamento de uma autarquia federal ndo comporta uma atitude de tomada de
decisao de cima para baixo no que se refere ao BIM.

No entanto, apesar de os diagnosticos aplicados pela Célula BIM FAU/UFJF
demonstrarem que a matriz curricular do CAU/FAU/UFJF possui média maturidade

BIM e consideraveis permeabilidades de conteudo BIM, o grupo precisara refletir,
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com mais énfase, sobre como superar a barreira cultural observada como maior
impasse para uma implementagao BIM.

Portanto, ressalta-se que o conhecimento sobre o BIM ainda nao é
homogéneo no CAU/FAU/UFJF e a difusdo do BIM na AECO n&o possuir amplo
respaldo de varios 6rgaos de ensino em arquitetura e urbanismo - somente de outras
categorias como o Ministério da Economia e a ANTAC - consiste em um maior
desafio para uma implementagcao BIM a curto prazo no CAU/FAU/UFJF. Mas, a
existéncia da Célula BIM FAU/UFJF consiste em um importante grupo fomentador de
acdes de capacitacdo e difusdo interna do BIM, dado que a maior limitagcao
observada ¢é a barreira cultural docente.

A pesquisa contou com as limitacbes em relacao a participacdo nao total dos
docentes ao questionario, e a baixa participacdo dos membros da célula BIM no
grupo focal. No entanto, esses desafios n&do se demonstraram impeditivos de um
registro importante e consideravel das opinides e posicionamentos da comunidade
académica sobre o tema.

Observou-se que a matriz SWOT, sintetizando as forgas, fraquezas, ameacas
e oportunidades da implementagao BIM no CAU/FAU/UFJF junto com a classificagao
de Boes, Barros Neto, Lima (2021) dos eixos de implementacido: Politico;
Tecnolégico e Processual, trouxe uma leitura mais sucinta e objetiva das
interpretacdes a respeito das possibilidades e limitagdes da implementagao BIM na
unidade. O instrumento se revelara de grande impacto na discussao do PIB proposto
pela Célula BIM FAU/UFJF e pode ser reproduzido para outras células BIM.

Como desdobramentos da pesquisa, espera-se que a matriz alimente as
discussdes e a montagem do Plano de Implementagcdo BIM a ser promovido pela
Célula BIM FAU/UFJF, e promover uma ampliacdo deste método com outras células
em outras IES para analises comparativas.

Por fim, a respeito de futuras pesquisas, entende-se que seria enriquecedor a
busca de uma analise aprofundada destas limitagdes e possibilidades em outras IES.
Também enxerga-se enriquecedor a compreensao de como a matriz SWOT pdde ou
nao contribuir para a proposta de um PIB com diretrizes palpaveis. Para além disso,
€ possivel explorar como tornar compreensivel o desenvolvimento das
competéncias, habilidades e atitudes para os arquitetos e urbanistas dentro das IES
brasileiras. Uma questdo adicional poderia abordar como constituir uma ampla

formacao em BIM dos atuais docentes das IES federais brasileiras.
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BIM no ensino de arquitetura e urbanismo da FAU/UFJF

Este questiondrio enquadra-se numa investigagao no ambito de uma dissertagao de Mestrado em Ambiente Construido, do Programa
de P6s Graduagdo em Ambiente Construido da Faculdade de Engenharia da URJF. Os resultados obtidos seréo utilizados apenas para
fins académicos (dissertagdo de Mestrado), sendo realgado que as respostas dos participantes representam apenas a sua opiniao
individual. O questiondrio é anénimo e composto por 10 quest6es onde a maioria é de mdiltipla escolha. As quatro primeiras perguntas
dizem respeito ao ensino de projeto de arquitetura e urbanismo auxiliado por modelos tridimensionais digitais ou o BIM. Em seguida,
trés perguntas sobre a capacitagao em BIM realizada ou ndo. Duas perguntas sobre o cendrio de insergao do BIM nacionalmente. Trés
perguntas sobre o BIM como recurso pedagdégico. Quatro perguntas sobre atualizag&o profissional. Uma pergunta sobre o BIM no
CAU/FAU/UFRJF e uma pergunta sobre o BIM no ensino de arquitetura e urbanismo de forma geral.

Minha pesquisa objetiva evidenciar os limites e potencialidades da abordagem da Modelagem da Informagao da Construgao (BIM) na
FAU/UFJF discutidos e levantados com a criagdo da Célula BIM, formada por docentes e discentes, no curso de Arquitetura e
Urbanismo. Para fins de esclarecimentos, é sabido que o BIM é de alguma forma abordado atualmente no curso, no entanto, o intuito
principal desta pesquisa é explorar as limitagoes e os campos de exploragado possiveis do BIM para os alunos e alunas da FAU/UFJF.
Sendo assim, deliberou-se o uso do termo “Implementagéo BIM" para designar um conjunto de ages mais integradas, planejadas e de
acordo com as discussoes atuais a respeito do ensino do BIM.

Nesta investigagéo junto ao corpo docente da FAU/UFJF, espera-se coletar a visdo de todos os professores independente do
departamento vinculado ou drea de atuag&o através deste questiondrio de 10 perguntas.

Obrigada pela participagdo!

* Indica uma pergunta obrigatéria
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO *

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Os desafios da abordagem do BIM no
ensino de arquitetura e urbanismo da FAU/UFJF”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € a implantagéao da
tecnologia BIM nos diversos campos do mercado de trabalho da construgao civil, no contexto mundial e brasileiro, que
nos leva a uma revisdo do modo de ensino de tecnologias nos cursos de arquitetura engenharia e construgao civil
(AECO), assim como das possiveis mudangas mais profundas sobre a compreensao do impacto e papel que o BIM pode
obter. Sendo assim, nesta pesquisa pretendemos compreender os limites e possibilidades da implementagao do BIM no
ensino de Arquitetura e Urbanismo do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Caso vocé concorde em participar, vamos realizar um questionario com vocé. Esta pesquisa tem alguns riscos, no que se
refere a possibilidade de identificacdo das participantes pois apos a finalizagdo dos questionarios Mas, para diminuir a
chance desses riscos acontecerem, os dados serdo administrados através de uma revisdo detalhada, com a substituicao
dos nomes por letras quando manipulados e trabalhados na analise. A pesquisa pode ajudara com a construgdo da real
possibilidade de implementagao do BIM pelo grupo académico pertencente a FAU/UFJF.

Para participar deste estudo vocé n&o vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso,
se vocé tiver algum dano causado nas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar
indenizagao. Vocé tera todas as informagées que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A
sua participagao é voluntaria e o fato de nao querer participar nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma
em que vocé é atendido (a). O pesquisador n3o vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estarao a sua
disposi¢ao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participag@o nao sera liberado sem a sua
permissao. Vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se digitalizado. E sé é possivel prosseguir para a marcagao das respostas e
participagao na pesquisa com sua confirmagao de consentimento. Os dados coletados na pesquisa ficarao arquivados
com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os
documentos para a sua destinagao final, de acordo com a legislagao vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de
Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Para caso de duvidas, sinta-se a vontade para entrar em contato com a pesquisadora.
Natalia Rosa Fantin

Contato: (31) 987383165

E-mail: rosa.fantin@arquitetura.ufjf.br

Campus Universitario da UFJF

Programa de Pés Graduagao em Ambiente Construido - Faculdade de Engenharia
CEP: 36036-900

E-mail: mestrado.aconstruido@ufjf.edu.br

Marcar apenas uma oval.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

O ensino de projeto de arquitetura e urbanismo

Indique abaixo, a frequéncia que utilizou modelos tridimensionais DIGITAIS durante o ensino de projeto de arquitetura *
e urbanismo, seja por iniciativa dos alunos, seja por sua propria iniciativa, nas disciplinas lecionadas dos ultimos 5 anos.

Exemplos: Visualizagao do interior de uma catedral gética; Apresentagao de Projeto Final de Arquitetura e Urbanismo;
Visualizagao de segdo de via em Projeto Urbanistico e Paisagistico; Discussao de partido e conceito arquitetonico;
Experimentagao de operagdes formais entre outros.

Marcar apenas uma oval.

Muito frequente (em todas as aulas)

Frequentemente (em todos trabalhos finais)
Eventualmente (em orientagdes eventuais)

Raramente (em poucas orientagdes ou trabalhos finais)

Nunca (em nenhum momento das aulas)
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3.

Na sua opinido qual a importancia da utilizagdo da modelagem 3D nos dias atuais para atingir os objetivos a seguir: *

Marcar apenas uma oval por linha

Muito
Importanite Importante
Documentacao
2D - uso de um
modelo 3D para
gerar uma planta
baixa ou vista de
segdo e desta
forma
representar
ortogonalmente
todas as
informacgoes
documentais de
um projeto a
nivel basico ou
executivo,
exemplo: uma
planta baixa com
cotas e niveis ou
um corte com
detalhamento
dos elementos
construtivos.

Comunicacao
Visual de um
Projeto
Arquitetonico-
para
apresentacao de
proposta formal
e conceitual de
um projeto
arquitetonico.

Andlises de
desempenho do
projeto, como
por exemplo de
conforto térmico,
acustico e
luminoso

Compatibilizagao
de Projetos
Complementares

Montagem do
quadro
quantitativo de
um projeto
arquitetonico
para fins de
orgamentagao.

Documentac¢ao
As-built, como
por exemplo: o
levantamento
fisico de uma
edificagao
histérica ou o
levantamento
fisico de um
apartamento
existente a ser
reformado

Mediana

As vezes é
importante

Nao é
nada
importante
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4. Vocé leciona alguma disciplina em que vocé utiliza na sala de aula alguma ferramenta baseada na tecnologia BIM? (Por *
exemplo: Autodesk Revit, Grafisoft ArchiCAD)

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Nao sei responder

5. Vocé leciona alguma disciplina em que os alunos conhecidamente utilizam alguma ferramenta baseada na tecnologia .
BIM?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Néo sei responder

6. Sobre a Modelagem da Informagéo da Construgao (BIM), vocé ja realizou alguma capacitagdo a respeito? *
Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 7
Nao Pular para a pergunta 9

Nao sei responder

Capacitagao

7. Qual tipo de capacitagdo em BIM vocé ja realizou? *
Marcar apenas uma oval.

curso
workshop
palestra
pos-graduagao

outros

8. Qual a duragao total ou aproximada da sua capacitagdo em BIM?

BIM no cenario nacional
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9. Com a publicagéo do Decreto presidencial 10.306, de 2 de abril de 2020 que estabelece a utilizagdo do BIM na
“execugao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia, realizada pelos érgéos e pelas entidades da
administragdo publica federal” (BRASIL, 2020), no ambito da Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building
Information Modelling (Estratégia BIM BR), instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019, a atuagéo de
varios profissionais da area da construcao civil se voltou para uma capacitagdo em BIM em seguida de uma
implementacgao efetiva do BIM no mercado. Vocé concorda com este conjunto de iniciativas do governo federal?

Marcar apenas uma oval.
Concordo Totalmente
Concordo
Nao concordo nem discordo
Discordo
Discordo Totalmente

Prefiro ndo opinar

10. Sobre a pergunta anterior, gostaria de comentar algo que justificasse sua opinido?

BIM como recurso pedagégico

11.  Vocé considera a utilizagao do BIM como recurso pedagoégico para o ensino de projeto de arquitetura e urbanismo uma
possibilidade relevante?

Por exemplo: utilizar uma ferramenta BIM para modelagem paramétrica com opgdes de projeto para experimentar
layouts de uma Habitagao de Interesse Social que acompanhe o crescimento de uma unidade familiar. Neste exemplo o
foco principal esta no desenvolvimento da compreensao do espaco interior de uma habitagao e na experimentagéo
formal facilitada pela modelagem paramétrica da ferramenta BIM.

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Nao sei responder

12.  Vocé utiliza alguma metodologia didatica que trabalhe competéncias de comunicagéo e trabalho em grupo ou
colaborativo entre os alunos?

Por exemplo, aprendizagem baseada em projetos ou em problemas

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 13
) Nao Pular para a pergunta 14

Nao sei responder

13.  Qual metodologia didatica ? *

Atualizagéo Profissional

*
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Vocé possui planos para se atualizar profissionalmente? Por exemplo, realizar alguma pés-graduagéo ou capacitagao em
tematicas relacionadas a sua atuagdo como docente do curso de Arquitetura e Urbanismo.

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 15
Nao Pular para a pergunta 18

Nao sei responder

Atualizagao Profissional

Se sim, qual seria a(as) proxima (s)? *

Através de quais plataformas ou instituigées? *

Em qual area? *

Vocé acredita que o curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFJF conseguiria
implementar o BIM, de forma a integrar suas potencialidades quando necessarias, durante toda a matriz curricular?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Nao Sei Opinar

Prefiro Nao Opinar

O que vocé gostaria de acrescentar sobre sua visado a respeito da utilizagdo do BIM no ensino de arquitetura e
urbanismo?

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

*
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UNIVERSIDADE f
FEDERAL DE Juiz D FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntério (a) da pesquisa “Os desafios na abordagem da
Modelagem da Informagédo da Construga@o no ensino de arquitetura e urbanismo da FAU/UFJF”. O motivo que nos leva
a realizar esta pesquisa € a implantagdo da tecnologia Modelagem da Informagéo da Construgéo - BIM, nos diversos
campos do mercado de trabalho da construgéo civil, no contexto mundial e brasileiro, que nos leva a uma revisao do
modo de ensino de tecnologias nos cursos de arquitetura engenharia e construgao civil (AECO), assim como das
possiveis mudangas mais profundas sobre a compreensao do impacto e papel que o BIM pode obter. Sendo assim,
nesta pesquisa pretendemos compreender os limites e possibilidades da implementacdo do BIM no ensino de
Arquitetura e Urbanismo do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Caso vocé concorde em participar, vamos realizar uma entrevista semiestruturada com vocé. Esta pesquisa
apresenta o risco minimo de constrangimento em relagdo as perguntas, mas todas elas foram formuladas de forma a
preservar a individualidade e opinido pessoal do participante. A pesquisa pode ajudar com a construcdo da real
possibilidade de implementagao do BIM pelo grupo académico pertencente a FAU/UF JF.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Apesar disso, se vocé tiver algum dano causado nas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem
direito a buscar indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para
participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de
participar a qualquer momento. A sua participagéo & voluntaria e o fato de ndo querer participar néo vai trazer qualquer
penalidade ou mudanca na forma em que vocé ¢ atendido (a).

Este termo de consentimento encontra-se digitalizado e sera enviado por e-mail. Os dados coletados na
pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o
pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira
(Resolugé@o N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informages somente para os fins académicos e
cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas duvidas.

Juiz de Fora, de de 20

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Natalia Rosa Fantin

Campus Universitario da UFJF

Programa de Pés Graduagao em Ambiente Construido - Faculdade de Engenharia
CEP: 36036-900

Fone: (31)987383165

E-mail: mestrado.aconstruido@ufjf.edu.br

Rubrica do Participante de pesquisa ou
responsavel:
Rubrica do pesquisador:

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho ivo que visa, ialmente, a
protegao dos participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos asp éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufjf.br
1
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1.

PARTICIPACAO NO GRUPO FOCAL - TCLE

Este formulario é dedicado a confirmag&o da presenga nos dois dias de sessdo do Grupo Focal e assinatura do Termo de
consentimento livre e esclarecido dos membros da célula BIM interessados a participarem desta investigagao no ambito de uma
dissertag@o de Mestrado em Ambiente Construido, do Programa de Pés Graduag@o em Ambiente Construido da Faculdade de
Engenharia da URJF. Os resultados obtidos serao utilizados apenas para fins académicos (dissertagdo de Mestrado).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Os desafios na abordagem da Modelagem
da Informacdo da Construgdo no ensino de arquitetura e urbanismo da FAU/UFJF”. O motivo que nos leva a realizar esta
pesquisa € a implantacao da tecnologia da Modelagem da Informagao da Construgao - BIM, nos diversos campos do
mercado de trabalho da construggo civil, no contexto mundial e brasileiro, que nos leva a uma revisdo do modo de ensino
de tecnologias nos cursos de arquitetura engenharia e construgéo civil (AECO), assim como das possiveis mudangas
mais profundas sobre a compreenséao do impacto e papel que o BIM pode obter. Sendo assim, nesta pesquisa
pretendemos compreender os limites e possibilidades da implementagéo do BIM no ensino de Arquitetura e Urbanismo
do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Juiz de Fora

Caso vocé concorde em participar, vamos realizar um grupo focal com vocé junto aos membros atuais da Célula BIM
FAU/UFJF. Esta pesquisa tem alguns riscos, no que se refere a um constrangimento durante a sessédo do grupo focal.
Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, diante de uma notificacdo de constrangimento de algum
participante, ele podera se desligar da pesquisa. A pesquisa pode ajudar com a construgdo do plano de implementagéo
do BIM pelo grupo académico pertencente a FAU/UFJF. As atividades do grupo focal consistirdo em debates em grupo
divididos em dois encontros online pela plataforma google meet ou zoom nos dias 26/05/2023 e 29/05/2023 a partir das
18h.

Para participar deste estudo vocé nao vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso,
se vocé tiver algum dano causado nas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar
indenizacdo. Vocé tera todas as informagoes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A
sua participagéo é voluntaria e o fato de ndo querer participar néo vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma
em que vocé é atendido (a). O pesquisador nédo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposigdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagdo néo seré liberado sem a sua
permissdo. Vocé néo sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se digitalizado, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador
responsavel e a outra sera enviada a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua
destinacao final, de acordo com a legislagao vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padroes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugao N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude),
utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Natalia Rosa Fantin

Campus Universitario da UFJF - Programa de Pés Graduagdo em Ambiente Construido - Faculdade de
Engenharia

telefone: (31) 987383165

E-mail: rosa.fantin@arquitetura.ufjf.br

Marcar apenas uma oval.

) Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Este contetido néo fol criado nem aprovado pelo Google

Google Formularios
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APENDICE D - Questdes do roteiro para a entrevista semiestruturada

Apds aproximadamente um ano das células BIM nas universidades, qual sua
opinidao sobre a profundidade e disseminagao dos objetivos propostos. quais sdo
expectativas de vocés como gestores da rede para as agoes das células?

Quais sao as principais barreiras que vocé, como coordenadora da Rede Célula
BIM ANTAC vé para as agodes das células BIM?

Quais sao as principais atitudes e ferramentas que observaram serem aplicadas
de forma efetiva na direcdo de uma implementacéao BIM nas IES?

Quais sdo as principais conquistas ou possibilidades levantadas para uma
implementacao BIM nas IES?
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ANEXO A - Parecer consubstanciado do CEP
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Os desafios na abordagem da Modelagem da Informagao da Construgdo no ensino de
arquitetura e urbanismo da FAU/UFJF

Pesquisador: NATALIA ROSA FANTIN

Area Tematica:

Verséo: 1

CAAE: 67099523.6.0000.5147

Instituicdo Proponente: Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.901.044

Apresentacéo do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentagdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa.

Conforme o projeto o "trabalho tem como objetivo evidenciar os limites e potencialidades da abordagem do
BIM na FAU/UFJF discutidos e levantados com a implantagio da Célula BIM, formada por docentes e
discentes, no curso de Arquitetura e Urbanismo. O campo do ensino da Arquitetura e Urbanismo possui um
desafio nos dias atuais em relagéo ao nivel de proximidade e integracdo com as novas tecnologias. A
tecnologia de modelagem da informagéo da construgéo (BIM) & compreendida como uma atividade que
envolve um conjunto de agdes para planejamento, analise € manipula¢ao de modelos digitais da constru¢ao
civil. Para o universo do ensino de formacé&o de arquitetos e urbanistas brasileiros, ainda ha um vasto campo
a ser debatido, dado o carater ainda muito genérico da Diretriz Curricular Nacional em relagéo ao papel e
impacto das novas tecnologias. Serdo levantados os discursos de trés grupos a respeito do que se espera
de uma inserc¢do do BIM no ensino de Arquitetura e Urbanismo. O primeiro grupo sera composto pelos
coordenadores da rede, o segundo os docentes da fau/ufijf e o terceiro, os participantes da Célula bim
fau/ufif e para cada um serd aplicada uma técnica de coleta de dados diferente. Dessa forma, seréo
delineados os limites e as potencialidades no que diz respeito a implementagdo do BIM no ensino de
Arquitetura e Urbanismo da FAU-UFJF."

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAC PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ufjf.br
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Objetivo da Pesquisa:

"Objetivo Primario: O objetivo geral consiste em evidenciar os limites e as potencialidades da
implementag¢édo do BIM no curso de arquitetura e urbanismo da faculdade

de arquitetura e urbanismo da UFJF.

Objetivo Secundario: Para alcance do objetivo geral, sdo delineados os seguintes objetivos
secundarios:Compreender o estado da implementacéo BIM através da rede de células BIM.Compreender o
que os professores de Arquitetura e Urbanismo do Curso de Arquitetura e Urbanismo compreendem sobre o
uso do BIM para o ensino de Arquitetura e Urbanismo no contexto da FAU/UFJF Compreender o que os
componentes da Célula BIM FAU/UFJF podem elaborar sobre os limites e possibilidades da implementagio
do BIM na FAU/UFJF."

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

"Riscos: A pesquisa apresenta um risco minimo que se refere a possibilidade de identificagéo das
participantes para os participantes do grupo focal e dos questionarios. No entanto, apés a finalizagdo dos
questionarios, e do grupo focal seré feita a extragdo dos dados para uma ferramenta fisica, que ficara sobre
a guarda do laborat6rio a que a pesquisa esta vinculada, Laboratério de Estudos das Linguagens e
Expressdes na Arquitetura no Urbanismo e no Design da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da
Universidade Federal de Juiz de Fora. Para os participantes da entrevista, hd o risco minimo de
constrangimento em relagdo as perguntas, mas todas elas foram formuladas de forma a preservar a
individualidade e opinido pessoal do participante e o participante podera também interromper a entrevista a
qualquer momento. O risco da identificago também sera administrado através de uma reviséo detalhada,
com a substituigAo dos nomes por letras quando manipulados e trabalhados na analise. Existe o risco de
constrangimento durante a sess&o do grupo focal, mas diante de uma notificagdo de constrangimento de
algum participante, ele podera se desligar da pesquisa"

"Beneficios: Os beneficios para os participantes acontecerdo de forma indireta, uma vez que através dos
resultados, sera alcangada a no¢do do entendimento do BIM compreendido pelo grupo académico
pertencente a FAU/UFJF. Os participantes da Célula BIM FAU/UFJF se beneficiaréo pela leitura mais
abrangente do cenario atual do entendimento do BIM do CAU/FAU/UFJF que os favorece na criagéo do
Plano de Implementagdo BIM; os participantes da Rede de Células BIM ANTAC se beneficiardo pelo
entendimento especifico dos limites e possibilidades reais da implementacdo BIM de um curso de
arquitetura e urbanismo de uma instituigdo de ensino superior federal; e os docentes do CAU/FAU/UFJF se
beneficiardo pela nocdo do entendimento do BIM do grupo ao qual pertencem para refletirem sobre um
possivel implementacdo do BIM em sua pratica

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
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académica."

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto estd bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolu¢do 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideracées sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

O protocolo de pesquisa estd em configuragdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuigBes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensao dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagdo do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura
a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, indenizag¢éo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,
contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugdo CNS 466 de
2012, itens: [V letra b; IV.3 letras a, b, d, e, f, g e h; IV. 5 letra d e XI.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO
DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e preserva os participantes da
pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagéo e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando
de acordo com as atribuigdes definidas no Manual Operacional para CEPs. Apresenta DECLARAGAO de
infraestrutura e de concordancia com a realizagdo da pesquisa de acordo com as atribui¢cdes definidas na
Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Merece registro a qualidade do material apresentado, no que diz respeito a clareza dos documentos, e
cuidados éticos. Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos
norteadores da ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N°
001/2013 CNS. Data prevista para o término da pesquisa: 30/04/2023.

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/IN
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Consideracoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigBes definidas na
Res. CNS 466/12 € com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVAGAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagées no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 06/02/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2085596.pdf 18:46:23
Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 06/02/2023 | NATALIA ROSA Aceito

18:45:07 | FANTIN
TCLE / Termos de | TCLE_questionarios.pdf 06/02/2023 | NATALIA ROSA Aceito
Assentimento / 18:43:58 |FANTIN
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_grupo_focal.pdf 06/02/2023 |NATALIA ROSA Aceito
Assentimento / 18:43:48 |FANTIN
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_entrevistas.pdf 06/02/2023 [NATALIA ROSA Aceito
Assentimento / 18:43:36 |FANTIN
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_de_Pesquisa.pdf 06/02/2023 |NATALIA ROSA Aceito
Brochura 18:40:41 |FANTIN
| Investigador
Qutros Questionario_Formularios_Google.pdf 06/02/2023 | NATALIA ROSA Aceito
15:01:13 |FANTIN
Outros Instrumentos_de_Pesquisa.pdf 06/02/2023 | NATALIA ROSA Aceito
15:00:31  [FANTIN
Outros Curriculo_Lattes_Frederico_Braida.pdf 06/02/2023 | NATALIA ROSA Aceito
14:58:51 [FANTIN
Outros Curriculo_Lattes_Natalia_Fantin.pdf 06/02/2023 |NATALIA ROSA Aceito
14:58:37 | FANTIN

Situagao do Parecer:
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Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

JUIZ DE FORA, 16 de Fevereiro de 2023

Assinado por:
Jubel Barreto
(Coordenador(a))
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Introduction

BIM Excellence is a unique research-based approach to digital innovation in the construction industry. It
provides an integrated methodology and a modular language for performance assessment, learning and
process optimisation. The BIMe Initiative is not-for-profit effort based on the BIM Excellence approach and
is guided by a set of Principles. The Initiative is undertaken by volunteer researchers and is supported by
in-kind contributions, commercial services, and institutional/corporate sponsorship.

This document must be read in conjunction with 101in BiMe Initiative Explainer, 102in BIMe
Knowledge Structures, and 103in BIMe Initiative Projects (refer to list of publications). The
BIM Excellence approach and the BIMe Initiative are based on the published research of
Dr. Bilal Succar and a growing cohort of esteemed international collaborators.

How to use this document

The Competency Table can be used to organise Competency Items - whether developed by the BIMe
Initiative or by others - and to provide a structure for:

- Developing assessment modules for evaluating and comparing the abilities of individuals, groups
and whole organisations;

> Developing competency-based certification regimes and accreditation programmes;

- Developing learning units and competency-based educational programmes; and

- ldentifying competency profiles of varied roles across markets and disciplines.

The Competency Table is structured according to the published Competency
Hierarchy which includes 3 Competency Tiers: Core Tier, Domain Tier and
Execution Tier. This document focuses on the Domain Tier ! and its 8
Competency Sets and 55 standard Competency Topics. Each of the standard?
topics includes 10s or 100s of Competency Items, a Competency Item is a
‘phrase/sentence’ representing an ability, activity or outcome that can be
assessed, learned or applied. Each Competency Item belongs to a specific
Competency Topic (e.g. Collaboration) within a specific Competency Set (e.g.
Functional Set). Below are three sample Competency Items:

- prepare a 3D model for Construction Scheduling
- facilitate Model-based Collaboration between a team of structural engineers on a bridge project
- maintain BIModels generated using standardised Protocols

Competency Items are applicable at specific Organizational Scales and Granularity Levels3 and are used
to populate assessment modules and training lessons. They can also be collated into checklist/task list
templates and modular project workflows (see example).

* Refer to the Competency Tiers model on the BIM Framework blog: http://bitly/Competency-Tiers.

2 Standard competency topics apply within the BIM domain and vary across other domains (e.g. PLM or GIS). The taxonomy allows for
non-standard topics provided these do not overlap or contradict with Standard Topics.

3 Refer to OScales and GLevels within Paper A3: Building Information Modelling Maturity Matrix (Succar, 2010 - http://bit.ly/BIMPaperA3)
or directly through the BIM Framework blog: http://bit.ly/Org-Hierarchy.

For Public Sharing

Blivle License Type B

Blie Privacy Policy ct
Blie Terms of Service

BIM




119

B II I =4 assess
learn

INITIATIVE

implement

Al Competency Table v http://doi.org/10.5281/zenodo. 2550442

Competency Item

A Competency Item is a ‘phrase/sentence’ representing an ability. activity or outcome that can be assessed,
learned, or applied. Each Competency Item belongs to a specific Competency Topic (e.g. Collaboration)
within a specific Competency Set (e.g. Functional Set). Below are a few sample Competency Items:

Syntax - do you have the ability to:

prepare a 3D model for Construction Scheduling

facilitate Model-based Collaboration between a team of structural
engineers on a bridge project

maintain BIModels generated using standardised Protocols

use a Federated Model to conduct Egress and Ingress simulations

use BIModels to monitor Building Performance and control its systems
and equipment

N2 20 2 2

Competency Items are used to populate assessment modules and training lessons. They can also be
collated into checklist/task list templates and modular project workflows (see example).

Competency Items are a type of Knowledge Block used to build larger knowledge structures. As a mid-
sized block, a Competency Item can host smaller blocks (e.g. Dictionary Items - as shown in the sample
items above) and get collated into larger blocks, similar to Defined Roles, and Information Uses.

 Dictionary Items

! terms and their descriptions
1 across different languages

1 Knowledge Blocks 0.65 (Succar, 2016)

Competency Items
abilities, activities, and
learning outcomes

Content Views !
purposeful & structured |

information containers |
protocols, quides & mandates |

\ Learning Units
| a 'container’ of learning
1 items within a domain

i Defined Roles
| Arole with predefined

Information Uses | 1 responsibilities
intended applications of | o

structured project information
Document Uses, Model Uses & Data Uses |

Knowledge Blocks are interconnected through a common BIM Ontology and a semantic web engine.
Formulated as simple/small knowledge structures, they collectively form a modular language for defining
project requirements (input), measuring project deliverables (output) and clarifying project processes.
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IV. Competency Sets and Topics

Competency Items are identified using a specialized Competency Flow Diagram#4, collated into an
expanding Competency Inventory®, and organised under four primary competency sets - Managerial,
Functional, Technical, and Supportive - and four secondary competency sets — Administration, Operation,
Implementation, and Research & Development. All these competency sets, and the majority of their topics
are applicable across multiple domains (e.g. construction, geospatial and manufacturing) and their
respective information systems (e.g. BIM, GIS and PLM).

The tables below provide a summary of the 8 Competency Sets and 56 Competency Topics. The short
descriptions are derived from the BIM Dictionary®;

Managerial Set

Summary: the decision-making abilities which drive the selection/adoption of long-term
strategies and initiatives. Managerial competencies include leadership, strategic planning,
and organizational management.

CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION

MO1 | General Management Defining and communicating overall managerial goals from adopting
new systems and workflows

MO02 Leadership Leading and guiding others throughout the process of implementing new
systems and workflows

MO03 Strategic Planning Identifying strategic objectives and developing implementation strategies

Mo4 Organizational Management Identifying the organizational changes necessary for instigating,
monitoring, and improving BIM Adoption

MO5 Business Development and Maximizing the value achieved by the organization and its clients from

Client Management BIM tools and workflows

MO06 Partnership and Alliancing Initiating partnerships and alliances with other organizations based on
BIM Deliverables and workflows

4 Refer to "Competency flow: from identification to multiple use”, Figure 5 within Succar, B., Sher, W., & Williams, A. (2013). An integrated
approach to BIM competency acquisition, assessment and application. Automation in Construction. http.//bit ly/BIMPaperA6

5 The BIM Excellence platform (http://BlMexcellence.com) collates thousands of competency items across all sets and topics. These
are used to conduct corporate assessments and not-for-profit, international benchmarking activities.

®The naming of competency sets/topics is based on published research and have been calibrated through hundreds of assessments
and user feedback. However, topics descriptions are not static but are continuously updated to reflect new research and additional
user feedback. Unless a very recent version of this document is available (check Change Log), please refer to the online BIM
Dictionary for all descriptions (e.g. M03 Strategic Planning > http://BIMdictionary.com/strategic-planning)
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Administration Set

 Summary: the day-to-day organizational activities required to meet and
1 11 maintain strategic objectives. Administration competencies include tendering
: and procurement, contract management, and human resource management.

CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
A01 Administration, Policies and Developing managerial initiatives into policies and procedures to
Procedures facilitate the adoption of BIM tools and workflows
A02 Finance, Accounting and Planning, allocating and monitoring the costs associated with BIM
Budgeting Adoption
A03 Performance Management Assessing organizational BIM capability /maturity, Individual Competency
and project performance using standardized metrics
A04 Human Resource Management ~ Planning, developing, and managing human resources as to align staff
competencies to organizational BIM goals
A0S Marketing Promoting an organization's BIM Capability to its clients and business
partners
A6 Tendering and Procurement Developing the necessary specifications and documents to pre-qualify,
recommend, or procure BIM products and services
AO7 Contract Management Administering the contractual documentation underlying Collaborative
BIM Projects and workflows
A8 Risk Management Managing the risks associated with using BIM tools and collaborative
workflows
A09 Quality Management Establishing. managing and controlling the quality of models,
documentation and other Project Deliverables
Functional Set
Summary: the non-technical, overall abilities required to initiate, manage and
deliver projects. Functional competencies include collaboration, facilitation
and project management.
CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
Fo1 Functional Basics Identifying the basic requirements and main deliverables expected from
using BIM tools and workflows
F02 Collaboration Preparing the documentation necessary to enable Model-based
Collaboration between Project Participants
Fo3 Facilitation Facilitating the process of BIM collaboration between Project Participants
Fo4 Project Management Managing projects where BIM Workflows are used, and BIM deliverables
are specified
FO5 Team and Workflow Managing teams involved in the delivery of BIM Projects
Management
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Operation Set

Summary: the daily, hands-on individual efforts required to deliver a project
or part/aspect of a project. Operational competencies include designing,

simulating, and quantifying.

CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION

001 General Modelling Using software tools to model project requirements and generate Model-
based Deliverables across industries, information systems and
knowledge domains

002 Capturing and Representing Using software tools and specialized equipment to capture and
represent physical spaces and environments

003 Planning and Designing Using software tools for conceptualization, planning and design

004 Simulating and Quantifying Using software tools to conduct various types of model-based
simulations and estimations

005 Constructing and Fabricating Using BIModels for the specific purposes of construction and fabrication

006 Operating and Maintaining Using models to operate, manage and maintain a Facility

007 Monitoring and Controlling Using models to monitor Building Performance or control its spaces,
systems and equipment

008 Linking and Extending Linking BIModels and their components to other databases

009 Custom Modelling Using software tools to deliver a custom combination of Model-based
Deliverables reflecting a variety of Model Uses

Technical Set

Summary: the abilities required to generate Project Deliverables across
disciplines and specialties. Technical competencies include modelling,
drafting and model management.

CODE ~ COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION

T01 General IT Designing, installing, managing, maintaining, and ensuring the security of
Information and Communication Technology (ICT) infrastructure
including databases, servers, and networks

T02 Software Systems Selecting. deploying, and maintaining software systems in a multi-user
environment

.T03 Hardware and Equipment Specifying, recommending, or procuring computer hardware and
equipment

To4 Modelling Generating BIModels based on pre-defined Modelling Standards and
protocols

T05 Documentation Generating drawings and construction documents using standardized
details and workflows

T06 Presentation and Animation Generating professional-quality renderings or 3D animations using
Specialized Software Tools

T07 Model Management Managing and maintaining BIModels generated using standardized
processes, protocols, and specifications

For Public Sharing
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CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION

To8 Document Management Using Document Management Systems or similar to store, manage and
share files and BIModels

T09 Data Management Managing data flows - speed, volume, quality, and security - across

project, asset, and information lifecycles

Implementation Set

Summary: the activities required to introduce BIM concepts, tools and
workflows into an organization. Implementation competencies include
component development, standardization, and technical training.

CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
101 Implementation Fundamentals Identifying and managing issues associated with BIM implementation
102 Component Development Implementing a structured approach for developing or customizing
Model Components using documented Modelling Standards
103 Library Management Developing or managing component libraries as required for the
standardized delivery of BIM Projects
104 Standardization and Templates ~ Generating standardized templates, item lists and workflows for
initiating, checking or delivering BIM Projects
105 Technical Training Developing a BIM Training Plan or maintaining a Skill Register to track
staff training and their acquired skills
106 System and Process Testing Assessing the capability /compatibility of systems and the suitability of
workflows and procedures
107 Guides and Manuals Developing guides, manuals or educational material covering Model-
based Workflows
Supportive Set
Summary: the abilities needed to maintain information technology and
communication systems. Supportive competencies include data and network
support, equipment support and software troubleshooting.
CODE ~ COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
S01 General IT Support Troubleshooting software issues and supporting staff in resolving technical
problems
502 Data and Network Support Managing and maintaining the storage of data, documents, 2D Drawings
and BIModels
503 Equipment Support Developing specifications for BIM Hardware and BIM Hardware
Deployment Programmes
S04 Software Support Addressing issues related to BIM Software Tools, fulfilling relevant Support
Tasks and managing the relationship with software vendors/resellers
505 Software and Web Developing extensions for BIM Software Tools, productivity software or
Development web portals to improve BIM Deliverables
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Research and Development

Summary: the abilities required to evaluate existing processes, investigate new solutions and
facilitate their adoption - within the organization or by the larger industry. R&D competencies

include change management, knowledge engineering and industry engagement.

(ODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
RO1 General Research and Conducting general or BIM-specific research and development activities
Development
RO2 Strategy Development and Developing a BIM Implementation Strategy or a BIM Implementation
Planning Plan to guide BIM Adoption
RO3 Teaching and Coaching Developing BIM training material to educate staff and facilitate the BIM
Adoption process
RO4 Knowledge Management and Developing a Knowledge Management Strategy and
Engineering capturing/representing the BIM-specific knowledge of staff
RO5 Change Management Developing a Change Management strategy that
accompanies/supports the BIM Implementation process
RO6 Research and Analysis Participating in and/or publishing academic research focused on BIM
innovation or collaboration
RO7 Industry Engagement and Sharing BIM knowledge and experience with the wider industry through
Knowledge Sharing formal/informal workshops, seminars, and presentations
V. Change Log
VERSION  DATE DESCRIPTION
0.1-0.9 Jan 2013 - July 2014 Test Distribution as part of beta testing and research validation
1.0-13 Aug 2014 - May 2016 Limited Direct Distribution through private channels
14 May 23, 2016 First Public Release through social media
20 Dec 13, 2016 Text simplification - removal of discussion covering Knowledge Blocks
21 Jan 27, 2019 Added new Technical Topic (Tog Data Management) - modified text for To1

VI. License to Use

Permission is hereby granted to anyone who wishes to use the contents of this document for research and
non-commercial activity under a Creative Commons Attribution-Non Commercial-Share Alike 3.0 Unported
License (more info).

VIl. Contact Info

If you found this document beneficial and would like to contribute to the BIMe Initiative, please contact us.
You can also follow the BIMe Initiative's on Twitter (@bimexcellence) and LinkedIn; thank you.
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ANEXO C - Matriz final do diagnéstico na integra.
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Disciplinas Analisadas - Nucleo de Fundamentacéo.

DISCIPLINAS

Estudo da Forma

Expressao Manual Artistica |

Expressao Manual Artistica Il

Representacdo Manual Técnica |

Representagcdo Manual Técnica

Histéria da Arte |

Histéria da Arte

OIN| || BD|WIN|—~

Vida Urbana, Globaliz. e Est. Sociais

©

Fundamentos em Arquitetura e Urbanismo |

10| O individuo e o espago

11| Estudos Ambientais

12|Maquetes e Modelos

13| Geometria Descritiva Aplicada

Fonte: Célula BIM, 2022.

Disciplinas Analisadas - Nucleo Profissionalizante.

DISCIPLINAS

Expresséo Digital Artistica |

Expresséo Digital Artistica Il

Representagao Digital Técnica |

Representacao Digital Técnica Il

Modelagem Digital e Prototipagem

Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo |

Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo |

OIN| || BD|WIN]| =~

Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo I

©

Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo IV

—_
(=]

Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo V

—_
—_

Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo VI

-
N

Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo VII

RN
W

Planejamento Urbano e Regional

—
N

Projeto de Arquitetura e Urbanismo |

RN
)]

Projeto de Arquitetura e Urbanismo Il

—_
(2]

Projeto de Arquitetura e Urbanismo Il

—_
~

Projeto de Arquitetura e Urbanismo IV

RN
(0]

Projeto de Arquitetura e Urbanismo V

—_
(]

Projeto de Arquitetura e Urbanismo VI

N
o

Projeto de Arquitetura e Urbanismo VII

N
-

Projeto de Arquitetura e Urbanismo VIl

N
N

Projeto Paisagistico |

N
w

Projeto Paisagistico Il

N
N

Estruturas |: Modelos

N
)]

Estruturas |l: estat. e resisténcia dos materiais

N
(<2

Estruturas lll: est. de concr. armado

N
~

Estruturas lll: est. de aco € madeira

N
2]

Estruturas V: Fundagodes e Contencgdes

N
<]

Estruturas VI: Complementos de Projeto
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30| Tecnologia I: Materiais

31| Tecnologia II: Téc. Construtivas

32| Tecnologia llI: Instalagcdes Hidraulicas

33| Tecnologia V: Infraestrutura Urbana

34| Tecnologia VI: Saneamento Ambiental

35| Tecnologia VI: Instalagdes Elétricas

36| Topografia

37| Conforto |

38| Conforto Il

39| Conforto Il

40| Introdugéo a Arg. e Urb.

41| Sistemas Arquitetonicos Contemporaneos

42| Acessibilidade no Amb. Construido

43| Tépicos de Renderizagao Digital

44| Arquitetura Contemp. no Brasil

45| Arquitetura e Cidade vista pelo Cinema

46| Projeto de Arq. de Interiores

47|(Croquis Urbanos

48| Arquitetura Brasileira

49| Projeto Executivo e Detalhamento

50| Reforma Urbana no Brasil

51|Esp. Teatral cenografia e paisagem urbana

52| Paisagem Urbana

53| Projeto Arquitetdnico IV

54 |Loteamentos Urbanos

55(Paisagem. Cidade e Arquitetura através da Fotografia

56| Projeto e Mobilidade Urbana

57| Técnicas Construtiva Nao Convencionais

58| Teoria e Critica da atuagéo do Arq. e urb.

59| Oficina de Escrita

60| Gestéo de Proj. de Arg. e Urb.

61| Integracao dos principios de sustentabilidade

62(Viagens de estudos arqg. e urb

63| Plantas Ornamentais

64 |Projeto Paisagistico

65| Atelié

66| Pesquisa em Arquitetura e Urbanismo

67|Conservacéo da Paisagem

68| Metodologia de Pesquisa para Projeto

69| Topicos de Hist. da Arq. e Urb. p/ TCC

70| Teoria do Proj. de Arqg. e Urb. para TCC

Fonte: Célula BIM, 2022.




ANEXO D - Matriz Curricular de 2016 do CAU/FAU/UFJF

MATRIZ CURRICULAR 22016
Ciclo de fundame a Ciclo profissionalizante Trabalho final de curso
1° periodo 2° periodo  3° periodo 4° periodo  5° periodo 6° periodo  7° periodo 8° periodo 9°periodo  10° periodo  Total de Area
435h/aula 420hfaula 405h/aula 240h/aula 360h/aula 315haula 180h/aula 75hfaula 300h/aula 300h/aula hrsfaula do curso
N
Estudo da
forma
(AURG7T)
Ashiauis
~—/
Expressao)  Expressao )
Manual Manual
Artistica | || Artistica Il
(AuRT70) (AURQAZ)
st 5t
s 3
Represent.) fRepresent.
Manual Manual
s o Representagao
Técnica | - Técnica Il 375
(AURO7A) (ALIROAS) e Expressao
A5haua 4shiaula
Expressao Expressao
Digital Digital
Attistica | 1| Artistica Il
o ) (o
e N\ 7 N
p 3 p :Ys
Digital Digital
Técnica | || Tecnica Il
ERTo0n) (PRTG02)
- ~ —
Hist. e Teor. Hist. e Teor.  Hist. e Teor. Hist. @ Teor.  Hist. e Teor. Hist. e Teor.
daArq.edo daArg.edo daArg.edo daArg.edo daArg.edo daArg edo
Urb. | Urb. Il Urb. Il Urb, IV Urb. V Urb. VI
Ghimia oniiln Gvisdn | Ghoun B0hln “ahimia o
P r— 630 Histbra'e
p 5 Teoria
Historiada  Historia da Vida uro. || Plansjam. | Hist e Teor
Arte | Arte Il g - Urbanoe  daArq. e do
gisiosy T (Histos mudan. soc. Regional Urb. VI
ASnisula 45hsula (cs0150) AURCHT) IPHTO1 ZPHTO17)
el G0hveua BOhiauls
S N 2 N ™ ' R — 5 N
Proj. de Arq|  [Proj. de A [proj. de Arg, Proj. de Arq| [proj. de Arq) [Proj- de Arg|  [Proj. de Arg)
eUrb. | eUrb. Il e Urb. Il e Urb. e Urb. VI e Urb. VIl e Urb. VIl
| B S i A B LN
e Tomia e Toaia Tonmia
T T 675 Projeto
7o ™\ i A Proleto
Oindividuo| | Estudos PrcE
©0 6spago Amegloe'n,l;a!s - 2 plm‘%" -
i e e
\ J J SR fy Y
N N N T N N )
(Esirumrasl Estrut. II: Estrut. II: |} | Estrut. Iv: Estrut. V: Estrut. VI:
modelos ostat. @ rosis, estru. de estrut. de ago| © | fundagdes e | - | complem. de
{ETUOBS) dos materiais| *|" concr. arm. ¢ madeira " projeto
Ahiauia (ETUARS; (ETUSAT) (ETUDAA) "~ (ETunsa)
L )\ Govaua ) | boniaula ) 30hsula \_ 3ohaa )
= = Z ot =
Tecnologia | [ Teeno.li: | [ Tecno. i ( Tecno. V: | [ Tecno. vi:
materiais | |. tecrices | | instalag sence:
(Cora) construtivas | | hidraulicas urbana ambiental
B0l (o) ESAGZT) (TRNO7) {EsAoza;
\_ BORaula 5kl J G0hvaula 765 Tecnologia
Topografia
1TRNDAG}
B0l
) S—
r N '3 N
Confortol | | Conforto Il | | Conforto it
AL . (uRING) . (AUR0GT)
jresdiil Ao Soniauln
(S J Nt
TCCIl
> (PHTO01)
A0l
| Eletivas (disciplinas da grade do curso)*
( Optativas (disciplinas fora da grade do curso)”
C ! &3
* Al6 60 hiaula excedentes das atividades complementares it
poderso ser contabilizadas para disciplinas elefivas cu optativas. [ Estagio Obrigatorio (AUR117) ] [ 180 ]
LEGENDA: + Pré-requisito Total de horas/aula
DISCIPLINAS ELETIVAS
Sugestdes por periodo:
Pré-requisilos de disciplinas elelivas:
Projeto UM:IOOOIOQW
Paisagis. quisa
En " pafze,fmjem PRT005 5 PRTO14
iy b R 2 pHTOS 5 AURO0S2
3 PHT007 7 PHT014
Atelie 4 PRT002
:PRTOH)!
AN, Curriculo
Demais disciplinas eletivas:
£
Topicos de Croquit Geometria Lingua )
Mm:zie renderiz. Ur:::oss Descritiva Brasileira b
digital PRTO) Aplicada de Sinais P
(AUROZ; 4 “onimula (PRTO12) {EDUDSE)
Abhisula 9, Ashiauis Gohiaula
2 3 S [ sl Obiguiivon [ Alvenesm Curglamesimes
Introd. & Arquitetura | aArquitetura Reforma Loteament, | Teo-eCrit. | | Integragho  pogqyjicq g | TOP- de hist WOz eins [CET—
Arq. & Urb Contemp. Brasileira Urbana no Urbanos da atuagdo  dos princ. de e Urb. da arq. e do [ o— T
no Brasil AURG90; Brasil AT doarg. urb.  sustentab. Ens2) urb. pi TCC
{AURDA"} e {AURTE) il ALURCAS) (AR, pre (AURDGS] W
gt e avass 2) | Yevas 2 o e et Disciplina do curso
Sistemas Arg.ecida.  Antropologia  Esp. teatral, m’;:‘;’:g;mv Oficina de Viagensde oo da 0. do proj. b -
arquitetd. vista pelo da cenografiae  “Ho0eC AT estudos aq. poicagem dearg. e
contempor. cinema Arquitetura paisag. urb. fotografia e urbanos {PHTO02) urb, p/ TCC
(AUR1ZE) (AUR122; AURT21) (AUR1ZT) (PHTOSETE 1) {AURD6) L (AUR10S)
Ashiauia 7 dshisula by Ahiautz 2 evieH A5hiauia 2 4shiauly )
Acessib. no " Projeto " Projeto e i Técnicas Gestao de
Projeto de s Paisagem (o Avaliagdo Plantas o 26% .
Interiores e;‘:gl‘:;"‘;‘e Urbana mg?llﬁaade Pos-ocup. amentais| | CONSY. ndo Zﬂet:ﬁ;e e
o | | detatbam | | g || ubene ff o | [ soren | [oreid ] | mseese A
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