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Resumo

O sistema de ensino tradicional, apresentado de forma expositiva e com o professor sendo a fonte das informagées, vem sendo
substituido em muitas institui¢des de ensino no mundo hd algum tempo. Métodos envolventes e a constante formatacdo de novas
salas de aula e interven¢bes para a aprendizagem buscam a apreensdo das habilidades e competéncias profissionais nos
académicos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo. O ensino baseado em competéncias abrange conhecimentos, habilidades e
atitudes, ou seja, teoria, saber fazer e a aplicagdo prética. Este artigo visa evidenciar como a metodologia BIM apoia a integracao
dos conhecimentos inerentes ao processo projetual, reforcando a aprendizagem baseada em competéncias, para a formagdo do
futuro profissional. Esta pesquisa foi realizada como um estudo tedrico sobre o processo e métodos de projetos, contextualizando
autores historicamente e, a partir da sintese deste referencial, foram relacionadas as competéncias a aplicagdo do BIM no processo
de aprendizagem em um curso de Arquitetura e Urbanismo. Os resultados apontam a tecnologia BIM como uma metodologia
importante e diferenciada para articular as competéncias, destacando a interdisciplinaridade nas solu¢Ges projetuais. Este
trabalho poderd contribuir com a discussao da inser¢ao desta tecnologia em outros cursos de diferentes Institui¢des de Ensino.

Palavras-chave: Métodos de projeto. Aprendizagem baseada em competéncias. Metodologia BIM.

Abstract

The traditional teaching system, presented in an expositive manner and with the teacher being the source of information, has been
replaced in many educational institutions in the world for some time. Involving methods and the constant formatting of new
classrooms and interventions for learning, seek the apprehension of professional skills and competencies in the academics of the
Architecture and Urbanism courses. Competency-based education encompasses knowledge, skills and attitudes, that is, theory, know-
how and the practical application. This paper aims to highlight how the BIM methodology supports the integration of knowledge
inherent to the design process, reinforcing competency-based learning for future professional formation. This research was carried
out as a theoretical study about the process and methods of projects, contextualizing authors historically and, from the synthesis of
this referential, were related the competences to the application of BIM in the learning process in the course of Architecture and
Urbanism. The results point to BIM technology as an essential and differentiated methodology for articulating skills and competencies,
highlighting interdisciplinarity in design solutions. This work may contribute to technology in other courses of different Teaching
Institutions..
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Introducgado

O aprendizado da profissdo de arquiteto e urbanista envolve uma série de
precedentes e bases de escolas internacionais, com metodologias e valorizacbes de
conhecimentos distintos que influenciaram a formagdo do curriculo brasileiro. O inicio
do exercicio profissional na construcdo civil se deu a partir da matriz portuguesa, com
a vinda dos descobridores e a ocupagao do solo brasileiro. A primeira
regulamentacdo se deu pelo decreto n° 23.569 de 1933, que regulava as profissdes de
Engenheiro, Arquiteto e Agrimensor, seguida da Lei 5.194/1966, que regulava as
profissbes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro-Agronomo e, finalmente,
regulada pela Lei 12.378/2010 (BRASIL, 2010a), com a criacdo de um conselho préprio
chamado Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) (INEP e CONFEA, 2010).

Para compreender as competéncias e habilidades exigidas dos profissionais de
Arquitetura e Urbanismo, assim como as matrizes curriculares atuais que embasam
esses conhecimentos e fornecem as habilidades, é necessdrio compreender as
influéncias da formacgdo desta escola no Brasil. O esquema apresentado na Figura 1,
baseado em INEP e CONFEA (2010), aponta as fortes tendéncias da formagdo
profissional com base na arquitetura militar e influéncias da escola portuguesa mais
voltada a engenharia e, posteriormente, das Belas Artes — com influéncia francesa
- 0 que fez a atuagdo voltar o foco ao projeto e ndo a execugdo.

Atualmente, preconiza-se a forma¢do de um profissional generalista®. As atribui¢des
e os conteldos minimos para a formacao do arquiteto e urbanista sdo definidos pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (BRASIL, 2010b) e pela Lei 12378/2010
(BRASIL, 2010a), que regulamenta o exercicio da Arquitetura e Urbanismo no Brasil. A
formacgdo generalista € tratada curricularmente através de matrizes compostas por
vdrias 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 formacdo de ciéncias exatas ou sociais, os curriculos
acabam sendo amplos e pouco integrados.

Com esse histdrico, os saberes inerentes ao conhecimento da profissdo de arquiteto e
urbanista foram se tornando cada vez mais amplos e ao mesmo tempo isolados nas
linhas de conhecimento, sem dar a aten¢ao devida ao momento em que o profissional
deve mostrar suas habilidades a partir das acbes que aplicam esses conhecimentos.

Segundo Lee, Sacks e Eastman (2006), Building Information Modeling (BIM) deve auxiliar
no processo de criagdo e gerenciamento de informa¢bes dos projetos, respectiva
execucdo da obra e operacdo da edificacdo, com integracdao de conhecimentos, de
forma que resulte em um modelo digital do edificio ao invés de uma série de desenhos,
o que permite modificacdes de modo facil e intuitivo. Como os desenhos sao gerados
de um modelo, este deve ser o mais completo possivel e apresentar alto nivel de
compatibilizacdo entre as disciplinas (projeto arquitetonico, estrutural e de instala¢des).
Desta maneira, em uma aprendizagem integrada, as competéncias serdo alcancadas.
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Figura 1 - Linha do tempo das influéncias do ensino de Arquitetura e Urbanismo no Brasil baseada em INEP e CONFEA
(2010)
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Corroborando, Van der Klink, Boon e Schlusmans (2007), afirmam que uma variante do
ensino baseado em competéncias € uma abordagem integrada que da aten¢ao tanto
a renovacao didatica como a otimizagao darelagdo com o mercado de trabalho. Ainda,
Van der Klink e Boon (2003) mostram que as competéncias abrangem:
conhecimentos, habilidades e atitudes; também conhecidas no mundo da gestao, como
triade de competéncias. Neste contexto € possivel entender: o conhecimento como a
teoria; as habilidades como o saber fazer; e as atitudes como a a¢dao de colocar em
pratica. Em sintese atitudes sem conhecimentos ndao geram resultados, por isso as
atitudes devem ser respaldadas na integracao de conhecimentos.

Para compreender o processo da aprendizagem projetual, explicar-se-d um pouco do
processo de projeto e das competéncias inerentes ao aprendizado do arquiteto e
urbanista.

As competéncias profissionais em arquitetura e urbanismo

As competéncias exigidas para a formacdo em arquitetura e urbanismo agregam
conhecimentos  antropoldgicos, sociais, econ6micos, ambientais, artisticos,
construtivos, tecnoldgicos, estruturais, graficos, entre outros. Para serem efetivos nas
areas de atuacdo projetuais, os académicos e futuros profissionais precisam dominar
as habilidades para adentrarem ao mercado de trabalho com o perfil generalista
almejado pelas DCNs.

A fim de atender a este perfil, as DCNs e a Lei 12378/2010 atribuem, aos curriculos
escolares e as atividades profissionais, vdrias habilidades e competéncias, apresentadas
no Quadro 1, a partir de suas bases de conhecimento.

Quadro 1 - Relagdo complementar de conhecimentos desejados ao arquiteto e urbanista pelas diretrizes curriculares nacionais e pela Lei

12378/2010
DCN'’S 02/2010 Lei 12378/2010
Projeto de arquitetura Projeto de arquitetura
Projeto de paisagismo Projeto de paisagismo
Projeto de urbanismo Projeto de urbanismo

Projeto de interiores

Desenho e meios de representagdo grafica

Estética e historia das artes

Estudos sociais e econdmicos

Estudos ambientais Meio ambiente, estudo de avaliagdo dos impactos ambientais
Teoria e histéria da arquitetura, do urbanismo e do paisagismo
Topografia Topografia e interpretagao de levantamentos topograficos
Sistemas estruturais Tecnologia e resisténcia dos materiais
Técnicas retrospectivas Projeto do patrimdnio histérico, cultural e artistico

Estdgio supervisionado

Fonte: BRASIL, Lei 12378/2010, E BRASIL, Res. n2 2/2010, interpretado pelas autoras

E importante ressaltar que os conhecimentos os quais os profissionais devem dominar
para a execucao de suas tarefas e arelacao destes conhecimentos com as habilidades,
que criam as competéncias.

Para que a relacao do ensino baseado em competéncias seja eficiente, é necessdrio
que uma mesma habilidade seja capacitada por conhecimentos distintos. No entanto,
especialmente pelo resultado do formato curricular baseado em disciplinas, que hoje
é corrente no Pais, muitas habilidades sdo tratadas individualmente, sem fortalecer o
sentido de capacitar o perfil generalista do profissional.

Segundo Cotta, Costa e Mendonca (2013), para um aprendizado auténomo no qual
o ponto central da formacdo ndo seja mais o ensino, mas sim a aprendizagem, é
necessario ter uma implementacdo de estratégias pedagdgicas mais ativas e
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inovadoras, com instrumentos que permitam alcancar competéncias importantes
para o exercicio académico e profissional. O projeto apreendido em atelié, utilizando
a pratica de projetar, desenhando, modelando, simulando, é uma estratégia ativa, no
entanto, se ndo houver a integra¢do dos conhecimentos ao decorrer do processo e
esses instrumentos nao forem aplicados, a pratica pode se tornar pouco experimental
e muitas vezes sem sentido.

Entende-se que algumas ferramentas podem ajudar na compreensdo do processo
projetivo e a tecnologia BIM é uma delas. Desta forma, para compreender onde a
tecnologia BIM pode atuar na inova¢ao da aprendizagem estimulando a formagao das
competéncias, compreender-se-3 a seguir como funciona o processo de projeto.

O processo de projeto

Os processos e métodos de projetos aplicados atualmente na maioria das escolas de
Arquitetura e Urbanismo brasileiras, sdo advindos das estruturas curriculares que
distribuem contetdos em disciplinas. Lawson (2011) faz uma critica ao método de
ensino de projeto - o atelié fisico e conceitual como principal mecanismo de ensino.
Neste método, segundo o autor, o processo de aprender é * fazendo”, onde a
énfase maior é direcionada ao produto final e deixam de refletir sobre o processo
de projeto. Lawson (2011) atenta ainda, que a solucdo deve ser concebida pelo
processo de projeto e ndo pelo produto pretendido. E sobre o processo que é preciso
discutir.

O processo de aprender “fazendo’”, ndo é 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
problematizacdo e construcdao do conhecimento, e aqueles que durante o processo
de aprendizado serao adquiridos.

As discussdes sobre métodos e processos de projeto iniciaram com projetistas
retratando o progresso das atividades do inicio a soluc¢do final. Definir métodos era
necessario para minimizar custos na execucao dos projetos, uma consequéncia da
diminuicao de erros. Assim,0 processo de projeto foi retratado como a sequénciaintegra
de acontecimentos, que parte de suas primeiras concepg0es e vai até a sua realizacao
total, onde a sequéncia de decisGes é um intervalo individual do processo de projeto,
seja a captacao de informacdo, a andlise, a sintese, etc.

Asimow (1968) diz que o processo de projeto descreve a reunido, manuseio e
organizagdo criadora de informagdes relevantes ao problema, prescreve a derivacao
de decisbes, que s3do otimizadas, comunicadas e testadas ou avaliadas, com um
carater iterativo, pois enquanto surgem novas informagdes, novas interpreta¢des sao
feitas e as operacdes devem ser repetidas. Desta forma, o autor suscinta o processo
de projeto em: andlise, sintese, avaliacao e decisao; e o estende aos dominios da
otimizacao, revisao e execugao.

Broadbent (1971) expbe que o processo de projeto é a sequéncia integra de
acontecimentos desde a primeira concepcao até a realizacao total do projeto; e que
as informagdes, andlises e sinteses sdo intervalos individuais do processo,
denominados como sequéncia de decisbes. Diferentemente de Markus (1971), para
Broadbent (1971) ndo hd um processo ciclico no projeto, a sequéncia € Unica, do inicio
até o seu final.

Para Jones (1976) os principios de criacdo de projetos estdo relacionados com a caixa
preta ou a caixa transparente. Na caixa preta, a saida de dados € comandada pela
entrada recente dos mesmos e pode ser acelerada mediante a suaviza¢do das inibi¢cdes
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anteriores. J4 na caixa transparente, ainda sob a avaliacdo de Jones (1976), o processo
é claro e sup6em-se que ha uma consciéncia completa das decisbes projetuais, onde a
resposta seria mais assertiva. Entretanto, a intuicao pode ser desperdicada e as solugdes
menos criativas.

Segundo Andrade, Ruschel e Moreira (2011) os métodos de projeto indicados por Jones
(1976), Markus (1971), Broadbent (1971), Asimow (1968) e atualmente indicado por
Lawson (2011), apesar de serem estruturados com formas ou nomenclaturas
diferenciadas tendem sempre a trés fases essenciais de métodos projetuais: andlise,
sintese e avaliacdo. Porém, vale lembrar que Lawson (2011) sintetiza o processo de
projeto sem uma sequéncia de atividades, diferente de todos os outros autores
citados anteriormente. O autor conclui que é preciso haver um resumo do problema
onde o projetista estuda e entende as exigéncias, produz uma ou mais solucdes, testa-
as em relacdo a critérios explicitos ou implicitos e transmite o projeto a clientes e
construtores. Esse método é mais iterativo, realimentado e a partir dele é possivel
pensar em um processo de projeto mais atual, onde o BIM toma forcas a partir das
possiveis simulagdes.

Eastman et al. (2014) abordam pontos de vista do processo de projeto a partir da
aplicacdo do BIM: i) o processo conceitual, onde a criacdo do projeto é concebida e
determina as proximas etapas que envolverao o todo, contemplando volumetria,
condicionantes ambientais, impactos do sitio, entre outros; ii) a andlise dos sistemas de
constru¢do, simulando e avaliando as decisdes e refletindo sobre elas com parametros
aplicaveis ao edificio real; eiii) geracdo de informagdes, que sdo os variados documentos
gerados pela ferramenta BIM.

Segundo Campos Netto (2016), um dos beneficios de projetar virtualmente em 3D
utilizando as ferramentas BIM é verificar interferéncias entre as vdrias disciplinas
atuantes na constru¢do, o que ajuda a reforcar as competéncias, a partir de varias
habilidades trabalhadas em um sé projeto.

Desta maneira, o processo basico apresentado anteriormente, com um cardter
histdrico, demonstra o inicio de uma nova era de praticas projetuais, que facilita a
retroalimentacdo de informagdes a varios profissionais de forma inter e multidisciplinar,
ja que a cada sequéncia de decisdo - considerando a terminologia de Markus (1971) - é
possivel simular, averiguar, refletir e tomar novas decisées.

Quando se abre possibilidades para o académico explorar seus conhecimentos prévios
e de pesquisas, para fazer experimentacdes e simula¢des durante o processo projetual,
entdo a avaliagao pode ser realizada durante o processo de sintese, ou até de analise,
em partes e gradativamente, conforme se estrutura o projeto.

BIM como ferramenta de aprendizagem

Para compreensao do objetivo deste artigo, € necessario compreender que a tecnologia
BIM ndo € somente uma ferramenta de aprendizagem, mas influencia o processo de
projeto, e especialmente, possibilita a interdisciplinaridade potencializando a formacao
baseada em competéncias.

Conforme apresentado por Azhar, Khalfan e Magsood (2012), o BIM aborda dois pontos
de vista: da tecnologia, como simulador de projetos; e como processo, envolvendo
conhecimentos e sistemas em um Unico modelo virtual, o qual possibilita a integracao e
a colaboracdo entre equipes. Corroborando, Delatorre (2014) afirma que os pilares do
BIM sdo a comunicacdo e a colaboracao, sendo que o sucesso da aplicacao depende do
envolvimento dos profissionais ja nas fases iniciais do projeto, diferindo do processo
tradicional.
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Ratificando o perfil generalista desejado, o coordenador e os atuantes no processo
necessitam ter conhecimentos gerais e inerentes a profissdao do arquiteto e urbanista
para o bom andamento de projetos em BIM.

No processo de projeto tradicional e ainda muito aplicado, muitas vezes, os profissionais
atuam nas fases projetuais de andlise, sintese e avaliacdo isoladamente, integrando os
demais conhecimentos posteriormente, apds a efetiva¢ao das solu¢bes arquiteténicas.
Nesta prdatica, os projetos sao encaminhados finalizados para que os projetos
complementares sejam realizados, a partir de um bem estruturado, ja discutido e
definido com os clientes, muitas vezes sem possibilidades de evolugao.

Delatorre (2014) apresenta grandes potencialidades do BIM na aplicacdo da
aprendizagem:

a) Contribuicdo para casos reais;

b) Ensino combinado de diferentes métodos de integracdo para o projeto;

c) Informagbes de planejamento, incorporacdo de tarefas de gerenciamento com
atribuicdes a diferentes pessoas;

d) Otimizacdo do plano de projeto;

e) Melhoria na andlise, na validagdo e na verificacdo;

f)  Diminuicdo de erros pela integragao de disciplinas;

g) Reducdo do niimero de erros de projeto;

h) Estimulo ao uso de andlises e simulacdes durante as fases projetuais que
contemplam custos, conforto térmico, actstico e luminico;

i) Coordenacdo eficaz entre o projeto arquitetonico e os de conhecimentos inerentes;
j) Melhoria e maior rapidez na tomada das decisGes.

Segundo Checcucci (2014), a integracdo de diferentes contetdos e disciplinas, e a
necessidade de colaboragdo dos diversos professores sdo duas das grandes dificuldades
a serem superadas para adotar o BIM nos processos de aprendizagem. E necessério
refletir no processo de aprendizagem com a ideia da formacao das competéncias, onde
ainterdisciplinaridade é fundamental para o exercicio das mesmas.

Na academia brasileira, ha ainda poucos trabalhos de equipes multidisciplinares, ou a
partir de cursos afins, o que talvez seja a tarefa mais dificil e de maior resisténcia de
implementac¢ao da tecnologia BIM. Ruschel, Andrade e Morais (2013), trazem algumas
experiéncias sobre o ensino da tecnologia BIM no Brasil e mostram que algumas escolas
ja a aplicam, variando os niveis de competéncia entre introdutdrio e intermedidrio, no
entanto, nenhuma delas envolvendo o nivel avan¢ado onde hd colaborac¢do de mdiltiplos
agentes e criacdo compartilhada. A interdisciplinaridade faz parte do conhecimento do
arquiteto e urbanista, ou seja, a aplicacdo de diferentes conhecimentos em um sé
projeto. E especialmente neste sentido que a tecnologia BIM pode auxiliar.

Objetivo

A partir do exposto, o objetivo deste artigo é apresentar como a tecnologia BIM pode
ser facilitadora nos processos de aprendizagem de projeto, potencializando a formacao
baseada em competéncias e interdisciplinar.

Método

A pesquisa apresentada neste artigo foi executada a partir de um método exploratdrio,
com discussao tedrica aliada a experimento didatico. Consultou-se literatura e legislacao
especializadas para embasar os conceitos de processo de projeto, BIM e a compreensdo
das competéncias e conhecimentos destinados a formagao do profissional arquiteto e
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urbanista. O experimento didatico trata do conhecimento da aplicacao da tecnologia
BIM, por parte das autoras, em matriz corrente de um curso de arquitetura e urbanismo
da Universidade Comunitéria da Regido de Chapecé (UNOCHAPECO), que optou por
assumir a integralizagdo desta inserindo o BIM como metodologia e ferramenta de
projeto, desde o primeiro semestre do curso. Desta forma, o experimento didatico é
reportado aliado ao conhecimento tedrico e relacionado as legislagbes vigentes que
preconizam as competéncias do estudante e profissional da Arquitetura e Urbanismo.

Relacionando competéncias e o BIM

Refletindo sobre os conceitos relacionados anteriormente, fica clara a necessidade da
interdisciplinaridade nos cursos de arquitetura e urbanismo, voltados a efetiva¢ao de
competéncias para o futuro profissional. Desta forma, visando esclarecer todas as suas
relacdes, elencar-se-a a seguir, a partir das competéncias desejadas, os conhecimentos
que podem ser trabalhados a partir da ferramenta BIM para fortalecer a integracao de
contelidos e efetivar as habilidades profissionais. No Quadro 2 € possivel averiguar essa

relacdo.
Quadro 2 — Relagdo de contetidos que podem ser integrados com a ferramenta BIM e a competéncia que podem fortalecer (continua)
. Conteudos que podem ser efetivados com o apoio
Competéncias do BIM

Conhecimento dos aspectos antropoldgicos, socioldgicos e econémicos
relevantes e de todo o espectro de necessidades, aspiragdes e expectativas
individuais e coletivas quanto ao ambiente construido
Compreensdo das questdes que informam as a¢des de preservagdo da
paisagem e de avaliagdo dos impactos no meio ambiente, com vistas ao
equilibrio ecoldgico e ao desenvolvimento sustentavel
Habilidades necessarias para conceber projetos de arquitetura, urbanismo e
paisagismo, e para realizar construgdes, considerando os fatores de custo,
de durabilidade, de manutengao e de especificagdes, bem como os
regulamentos legais, de modo a satisfazer as exigéncias culturais,
econdmicas, estéticas, técnicas, ambientais e de acessibilidade dos usuarios
Conhecimento da histéria das artes e de estética, suscetivel de influenciar a
qualidade da concepgdo e da pratica da arquitetura, urbanismo e
paisagismo
Conhecimentos de teoria e de histéria da arquitetura, do urbanismo e do
paisagismo, considerando sua produg¢do no contexto social, cultural, politico
e econdmico tendo como objetivo a reflexdo critica e a pesquisa
Dominio de técnicas e metodologias de pesquisa em planejamento urbano e
regional, urbanismo e desenho urbano, bem como a compreensdo dos
sistemas de infraestrutura e de transito, necessarios para a concepgdo de
estudos, andlises e planos de intervengdo no espago urbano, metropolitano
e regional
Conhecimentos especializados para o emprego adequado e econdmico dos
materiais de construgdo e das técnicas e sistemas construtivos, para a
definigdo de instalagdes e equipamentos prediais, para a organizagdo de
obras e canteiros e para a implantagdo da infraestrutura urbana
Compreensao dos sistemas estruturais e o dominio da concepgdo e do
projeto estrutural, tendo por fundamento os estudos de resisténcia dos
materiais, estabilidade das construgdes e fundagdes
Entendimento das condigdes climaticas, acusticas, luminicas e energéticas e
o dominio das técnicas apropriadas a elas associadas
Préticas projetuais e as solugGes tecnoldgicas para a preservagdo,
conservagado, restauragdo, reconstrugdo, reabilitagdo e reutilizagdo das Projeto de arquitetura e técnicas retrospectivas

edificagGes, conjuntos e cidades

Estudos ambientais, conforto ambiental e
topografia

Projeto de arquitetura, projeto de paisagismo,
projeto de urbanismo e projeto de interiores

Projeto de paisagismo, projeto de urbanismo e
planejamento urbano e regional

Projeto de arquitetura, projeto de paisagismo,
sistemas estruturais, tecnologia da construgdo e
planejamento urbano e regional

Projeto de arquitetura, sistemas estruturais e
tecnologia da construgao

Projeto de arquitetura e conforto ambiental
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Quadro 2 — Relagdo de conteudos que podem ser integrados com a ferramenta BIM e a competéncia que podem fortalecer (conclusdo)

Competéncias

Conteudos que podem ser efetivados com o apoio
do BIM

As habilidades de desenho e o dominio da geometria, de suas aplicagdes e
de outros meios de expressao e representagdo, tais como perspectiva,
modelagem, maquetes, modelos e imagens virtuais

Projeto de arquitetura, projeto de paisagismo,
projeto de urbanismo, projeto de interiores,
desenho e meios de representagao grafica e

informatica aplicada a arquitetura e urbanismo

O conhecimento dos instrumentais de informatica para tratamento de
informagdes e representagdo aplicada a arquitetura, ao urbanismo, ao
paisagismo e ao planejamento urbano e regional

Projeto de arquitetura, projeto de paisagismo,
projeto de urbanismo, projeto de interiores,
desenho e meios de representagdo grafica e

informatica aplicada a arquitetura e urbanismo

A habilidade na elaboragdo e instrumental na feitura e interpretacdo de
levantamentos topograficos, com a utilizagdo de aerofotogrametria,
fotointerpretagdo e sensoriamento remoto, necessarios na realizagdo de
projetos de arquitetura, urbanismo e paisagismo e no planejamento
regional

Informatica aplicada a arquitetura e urbanismo,
topografia e tecnologia da construgdo

Fonte: BRASIL, (2010a), e BRASIL, (2010b), elaborado pelas autoras

A partir do explicitado no quadro anterior, é possivel perceber que apenas trés
competéncia preconizada pelas DCNs ndo sao complementadas a partir da integracao
de conteldos utilizando a ferramenta BIM, que sdo: conhecimento dos aspectos
antropoldgicos, sociolégicos e econdmicos relevantes em todo o espectro de
necessidades, aspiracdes e expectativas individuais e coletivas quanto ao ambiente
construido; os conhecimentos de estética e histdria das artes; e teoria e histdria da
arquitetura, urbanismo e paisagismo. Neste caso, apesar de ser possivel a discussao
destes aspectos em vdrias dreas do conhecimento, ndo se considera a ferramenta BIM
como facilitador da integracdo dos mesmos.

Com base na interpretacdo do Quadro 2, para mostrar a efetivacdo desta
compatibilizagdo aplicada, serd discutida a aplicacao da tecnologia BIM no curso de
arquitetura e urbanismo, o qual tem obtido resultados de integracao, a partir do uso da
ferramenta e da estruturagdo interna da matriz curricular.

Discussdo: Aplica¢do no ensino de arquitetura e urbanismo

Succar (2009), faz uma investigacdo sistematica sobre os divergentes campos da
tecnologia BIM, desenhando um cendrio e identificando suas partes conceituais e
estado da arte. No que tange as partes que estavam sendo estudadas e desenvolvidas,
0 autor estruturou os campos da tecnologia BIM entre: tecnologia, processo e politicas.

A partir do exposto por Succar (2009), compreende-se que o campo do processo é uma
ordenacdo especifica de atividades de trabalho em tempo e lugar, com comeco e fim,
entradas e saidas, claramente identificadas em uma estrutura para a a¢do, ou seja, o
processo de projeto. Neste campo, o autor identificou a maturidade do processo e a
classificou em trés estagios.

O estagio 1 refere-se a modelagem baseada em objetos. Em que a implementacdo da
tecnologia BIM € iniciada e desenvolvida por um software paramétrico tridimensional
baseado em objeto, como por exemplo, ArchiCAD®, Revit®, Digital Project® e Tekla®.
Neste estagio, o projetista modela o objeto e gera os documentos, em uma Unica
disciplina dentro do projeto, da constru¢cdao ou da operacao, conseguindo avangos
somente na mudanga para uma projetacdo em trés dimensdes e gerando documentos
de documentacao e visualizacdo em duas dimensdes. As praticas colaborativas neste
estagio ndo sao significantes em niveis interdisciplinares, no entanto, a natureza
detalhada dos modelos incentiva o rdpido rastreamento das fases do ciclo de vida do
projeto, demonstrando assim, ao término deste estdgio, os beneficios potenciais de
desenvolver projetos com outros colaboradores.
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O estagio 2 engloba a colaboracdo baseada em modelos. E executada com
colaboradores multidisciplinares e cada componente pode ser responsavel por uma
competéncia do projeto.

O estagio 3 abrange a integracao baseada em redes. Os modelos tornam-se integrados
e interdisciplinares, permitindo andlises complexas em estdagios iniciais de projeto e
construgao virtuais. Os entregdveis do modelo vao além das propriedades semanticas
do objeto, incluindo business intelligence, principios de constru¢ao enxuta, politicas
verdes e custeio total do ciclo de vida, a partir do trabalho colaborativo.

A partir das definicdes de Succar (2009) é valido refletir sobre a interdisciplinaridade
exigida a formagao do arquiteto e urbanista e repensar as habilidades que podem ser
transmitidas no estagio 1. Este estagio, onde é possivel averiguar as possibilidades de
parametrizacdo, a projetacdo em trés dimensdes e a simula¢ao de funcionamento e
construcdo edilicia, pode ser interdisciplinar, desde que o académico tenha
conhecimento para ambos. Ndo necessariamente precisa haver trabalhos colaborativos
para a construcao do conhecimento abranger mais de uma competéncia.

O processo projetual, permitido pelas ferramentas BIM também propicia a reunido de
disciplinas distintas e sua maior interatividade. A sequéncia de decisbes tomadas e
retroalimentadas no projeto reafirma a interdisciplinaridade que pode ser obtida.

A matriz curricular em questdo, foi pensada a partir da busca pela interdisciplinaridade
com base no uso da ferramenta e sob a Stica das competéncias a serem alcangadas
nesse processo. Desse modo, o uso do BIM se da desde o primeiro ano, ainda que
focado na estrutura bésica do estagio 1. No entanto, este estdgio é aplicado ao longo da
matriz, de forma diferenciada e interdisciplinar, aprimorando a ideia de Succar (2009).

Na Figura 2, observam-se os contetdidos das DCNs mais explorados em cada ano de
formacdo da matriz curricular, assim como a relagdo das respostas esperadas pela
aplicacao do BIM, visto sua aplicacdo no Estagio 1, e a preparagdo e maturacdo para o
Estagio 2, no campo profissional.

O primeiro ciclo de aplicacdo iniciou-se em 2014-1 e, portanto, a matriz se encontra, na
corrente data, em fase de conclusdo de sua primeira turma. Nesse momento é possivel
compreender os aspectos positivos e negativos da implementac¢do, como forma de
elucidar a experiéncia de ensino obtida.

Neste contexto, alguns momentos da matriz curricular sdo de extrema importancia para
0 sucesso do processo de aprendizagem e apreensao das competéncias. Ja no primeiro
semestre o académico tem contato com as ferramentas BIM nos componentes
curriculares: Projeto Arquitetonico: Processos Criativos e Desenho Arquitetdnico I. No
segundo semestre os componentes curriculares que utilizam a tecnologia BIM s&o:
Projeto Arquitetonico: Plastico Formal; Desenho Arquitetdnico Il e Estudo do Terreno.

Neste primeiro ano, o académico inicia o contato com o software BIM, aprendendo nao
somente a desenhar tecnicamente, mas a fazer as composicdes de materiais
construtivos, pensando e refletindo sobre acabamentos e elementos de composicao
edilicia, tanto nos componentes de Desenho Arquitetdnico, quanto nos de Projeto
Arquitetbnico. Isto porque aplicam os conhecimentos adquiridos nos demais
componentes curriculares que contemplam estes dois primeiros semestres, como
habitabilidade que da a base do conforto ambiental, geometria, e componentes de
fundamentacdo como arquitetura, urbanismo e paisagismo: introducdo e histdria; e
fundamentos da composicao da paisagem, estes dois ultimos, dependendo mais das
reflexdes encaminhadas pelo corpo docente.
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Figura 2 — Aplicagdes do BIM durante o processo de formagdo do arquiteto e urbanista
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A tecnologia BIM intercede como uma ferramenta de efetivacd@o de competéncias, uma
vez que possibilita ao estudante refletir sobre o terreno o qual estd aprendendo a
manipular nas disciplinas. Nestas, o aluno obtém: os conceitos de proporcdes e
volumetrias, que sdo trabalhados no desenho arquitetdnico; conhecimento da relacdo
topografica, altimétrica e planimétrica, aplicada na disciplina de Estudo do Terreno; e
finalmente, nas disciplinas projetuais, quando pensa nos objetos que projeta e suas
solu¢bes espaciais e construtivas.

Neste primeiro ano, o académico aprende a projetar em 3D, utilizando o processo de
projeto mais alinhado com o BIM na linha projetual, quando modela o objeto, gera
documentac¢do para impressdo e visualiza¢des em duas dimensées. E valido ressaltar
que os projetos gerados neste primeiro ano, sao para apropria¢des espaciais, solugdes
modulares e de mobilidrios, cujos resultados o0 académico produz modelos em escala 1:1
com o apoio do laboratério Pronto 3D® Chapecd ou outras formas de execucdo que
pretenda usar. Isso comprova que a geracao da documentacdo € validada ja neste
primeiro ano, pois os projetos sao exequiveis, todos sao executados pelos académicos
e com a ajuda de terceiros e dispostos pelo Campus da Unochapecé como forma de
validar o projeto a partir da reflexdao dos académicos sobre os usos e a verdadeira
aplicacao de suas intencdes projetuais.

Nos segundo e terceiro ano é possivel aprofundar a interdisciplinaridade, uma vez que
0 académico jad domina as ferramentas bdsicas de modelagem necessdrias e ja evoluiem
relagdo a apreensdo de algumas competéncias de sua formacdo. Nesse momento, ha
integracao de conteudos disciplinares previstos na prépria matriz, onde os ementarios
dos componentes estdo diretamente ligados e a integracdao dos mesmos previstas, de
forma que vdrios componentes sé podem ser cursados ao mesmo tempo pelos
estudantes, intitulado pela Unochapecé como “co-requisito”.

Os componentes curriculares que possuem a interdisciplinaridade previstas em
ementdrios a partir da matriz em discussdo, distribuidos por semestres, sdo os que
seguem: i) terceiro semestre - Arquitetura Paisagistica, Projeto Arquitetonico:
Residéncia Unifamiliar e Arquitetura de Interiores I; ii) quarto semestre - Desenho
Urbano, Projeto Arquitetdnico: Institucional, e Conforto Ambiental: Térmico; iii) quinto
semestre - Projeto Integrado: Habitacdo Social (que j integra projetos arquitetdnico e
urbanistico no mesmo componente) e retine conhecimentos de Sistemas Estruturais e
Materiais: Construtibilidade e Interfaces; iv) sexto semestre - Projeto Arquitet6nico:
Grandes Vaos, Estruturas de A¢o, Conforto Ambiental: Actstico e conhecimentos de
Tecnologia da Construcdo e Instala¢6es Prediais: Hidrossanitaria I.

Os resultados da aplicagdo da tecnologia BIM, no segundo e terceiro anos, ainda sao
apresentados como no primeiro ano, com modelagem do objeto e projetacao
tridimensional, e documentacao. No entanto, a interdisciplinaridade prevista nos
componentes curriculares é possivel e facilitada pelo uso da ferramenta. Os alunos
trabalham os conteddos, de cada componente, aplicados aos demais e evoluem os
projetos com estes conhecimentos integrados.

No quarto ano de formacao hd uma compilacdo de todo esse conhecimento obtido e a
real efetivacao da aplicacao da ferramenta, a partir do componente de Coordenacao de
Projetos, que por sua vez, integra o conteddo de Projeto Arquiteténico: Verticalidade,
Concreto Armado |, Instalagdes Prediais: Elétrica e Instala¢bes Prediais: Hidrossanitaria
Il. E um importante momento de interdisciplinaridade aplicada em um componente
curricular, quando o académico percebe que estd apto a integrar conhecimentos
diversos em um mesmo projeto. As habilidades de andlise e proposicdo estrutural, de
construcdo por sua simulagdo, e de projetar sao reforcadas neste momento. Além disto,
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este aluno se prepara para a migragao para o estagio 2, momento em que é perceptivel
a necessidade da equipe multidisciplinar para a futura atuacdo profissional. Neste
momento hd uma efetivacdo de competéncias profissionais, que sdo facilitadas pela
ferramenta e pelo processo de projetar permitido pela tecnologia BIM. No oitavo
semestre e para findar o 4° ano, o académico integra conhecimentos em Técnicas
Retrospectivas, Projeto Arquitetonico: Complexidade, Conforto Ambiental: Luminico e
Arquitetura de Interiores I, da mesma forma que nos anos anteriores, mas com
maturidade reflexiva projetual e com maior aporte tedrico. Neste ano, o académico ja
faz simulagées com seguranca e consegue tomar decisdes mais acertadas no processo
projetual.

Desse modo, no quinto ano o académico caminha para a autonomia profissional,
encontrando os ultimos momentos de desenvolvimento de projeto em equipes e
integragdo de disciplinas curriculares. Na dltima fase, especificamente, o
desenvolvimento do trabalho de conclusdo de curso é individual, o que também
demonstra o alcance da interdisciplinaridade e resultados de uma matriz que foi
formulada a partir dos resultados que o BIM pode efetivar. Assim, os trabalhos de
conclusdo de curso do curso tém mostrado diversidade de solugbes, grafica¢bes
realisticas e solu¢des construtivas em bons niveis de detalhes, variadas imagens
explicativas e simulacdes, sejam de modificacdo do espaco, sejam de conforto
ambiental, videos ilustrativos e de funcionamentos. Além da representacdo gréfica,
todas as documentacgdes relevantes e necessarias para a apresentacao de um projeto
de conclusdo de curso sao também produzidas e apresentadas.

Consideracoes Finais

As ferramentas BIM ainda estdo em processo de pesquisa e desenvolvimento, no que
diz respeito as areas e conteldos complementares em relacao ao processo de projeto
arquitetdnico.

O estagio 1 do BIM (SUCCAR, 2009), € atingido na matriz analisada, especialmente por
trés fatores: a previsdo de integracdo dos conhecimentos na prdépria matriz,
trabalhando varias disciplinas como co-requisito; pelo envolvimento e esforco dos
docentes do mesmo semestre em trabalhar temas comuns; e, especialmente, pelo fato
dos académicos ja estarem habituados a trabalhar com BIM desde o primeiro semestre.
Iniciar o processo de desenho, expressao grafica e informdtica aplicada a arquitetura e
ao urbanismo, utilizando a metodologia de projetacdo do produto em trés dimensbes
com opg¢Oes parametrizadas, faz com que o académico eduque seu pensamento
projetual, entendendo suas decisdes e suas consequéncias destas rapidamente. Assim,
a ferramenta torna-se um facilitador da interdisciplinaridade.

A partir da transformacdo curricular analisada, sdo elencados aspectos bastante
positivos de implementacdo do BIM no ensino de arquitetura e urbanismo. O potencial
de visualiza¢ao do todo por parte do académico a partir das visualizagdes em 3D, mesmo
nas fases iniciais de sua formacdao é ampliado, assim como sua capacidade de
detalhamento e compreensao dos elementos construtivos. Isso aproxima o exercicio
académico da realidade e aumenta o controle do aluno no decorrer da sequéncia de
tomada de decis6es do projeto. Além disso, uma caracteristica bastante importante das
atividades desenvolvidas é o trabalho colaborativo entre equipes, em grande parte dos
componentes que trabalham o conteldo de projeto de arquitetura, de interiores, de
paisagismo e de urbanismo. Vdrios projetos sdao formulados em grupos pequenos e
médios, para que a a¢do de colaborar seja capacitada. Esse aspecto aproxima mais uma
vez 0 académico da futura realidade profissional, ao mesmo tempo que permite o
amadurecimento da acdo de colaboragdo. Nesse processo, o uso do BIM facilita o
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Notas

desenvolvimento dos projetos, assim como permite avancos em relacdo a outros
)
processos de projeto ja utilizados em matrizes curriculares anteriores, no mesmo curso.

Em contrapartida, alguns obstaculos sdo encontrados ao longo da execu¢do da matriz.
Um deles é a falta de dominio da tecnologia BIM e as ferramentas que a compde, por
parte de professores que trabalham conteddos do nicleo de conhecimentos
profissionais. Em um cendrio em que a ferramenta sugere mudanga no processo de
projeto, o dominio da mesma por parte do docente tem se mostrado fator diferencial
para maior aproveitamento do componente curricular. Percebe-se também maior
engajamento e aproximacdo em relagdo aos novos métodos e processos em algumas
linhas em especifico, a citar, projeto de arquitetura, de interiores, e conforto ambiental,
em detrimento de outras, de urbanismo, especialmente nas escalas de planejamento
urbano e regional. Isso posto, percebe-se certa dificuldade e menor autonomia do
académico, ao final do curso, para trabalhar com escalas maiores de projeto - projeto
urbano e planejamento urbano e regional, embora domine muito a escala do detalhe.
Neste sentido, destaca-se aqui a necessidade de revisdo da insercao dos componentes
curriculares que trabalham especificamente estes contelidos no processo de projeto a
partir do City Information Modeling (CIM), para conseguir alinhar o processo de projeto
nas duas macrodreas do conhecimento.

A falta de interoperabilidade entre softwares e da atualizacdo docente dificulta o
aproveitamento da tecnologia BIM no processo de ensino-aprendizagem,
especialmente para alcancar com plenitude o estagio 2, ou ainda, avancar para o estagio
3. Para isso, é necessdrio repensar o formato dos ultimos dois anos de formacdo da
matriz curricular em questdo e a unido de esfor¢os com cursos de conhecimentos
correlatos a arquitetura e urbanismo, efetivando assim um trabalho colaborativo e em
equipe. Matrizes compartilhadas entre cursos como Engenharia Civil, Técnico em
Edifica¢bes, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e Mecatrénica, Eletrotécnica,
Engenharia Agrondémica entre outros, podem possibilitar o trabalho interdisciplinar e
emrede.

Isto pode ocorrer a partir do envolvimento de cursos com conhecimentos
complementares a formacdo do arquiteto e urbanista durante a graduacao, indicando
que futuros profissionais ja iniciem um compartilhamento de informacdes, uma
estruturacdo de projetos colaborativos e, especialmente, a pratica do uso do BIM para
iniciar a vida profissional com outra visao, preparado para um mercado profissional que
espera a aplicagdo das competéncias que lhe cabe.

(1) Resolu¢do N°2/2010 institui as DCN’s do curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, em seu Art. 4° diz
que: “O curso de Arquitetura e Urbanismo deverd ensejar condi¢des para que o futuro egresso tenha como
perfil: I - sélida formacao de profissional generalista;[...]”.

(2) Laboratdrio de Prototipagem e Novas Tecnologias orientadas ao 3D — FABLAB —consiste em um espaco de
ensino, pesquisa e extensdo na drea de materializacdo da forma por meio de técnicas automatizadas.
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