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This paper presents the first application reports of BIM in the Architecture and Urbanism course at UNOCHAPECO University,
Braczil. This course, which began inserting BIM in its curriculum in 2014, shows considerations on the implementation of BIM in a
discipline of architectural design. In addition, this paper aims to understand the students’ viewpoint regarding the insertion of BIM
through a questionnaire. As a result, it presents the reflections of this experience in teaching BIM. This study expects to generate
contributions to new practices in the teaching of architecture and urbanism and to advance the knowledge about BIM.

Keywords: BIM, Teaching, Architecture

Introducao

Com o surgimento do BIM transformacdes significativas
ocorrem no processo de projeto e em todas as fases de
planejamento e construcao do edificio. Além da insercao de
uma tecnologia, o0 mesmo refere-se a um conjunto integrado
de politicas e processos, que requerem praticas colaborativas,
interdisciplinares e integradas, desde a fase de concepcao.
(Eastman et al., 2014; Succar, 2008).

O BIM vem sendo aplicado nas escolas de Arquitetura e
Engenharia a nivel internacional e nacional, mas pesquisas
tem mostrado que o Brasil tem muito a avancar se comparado
ao quadro internacional (Barison e Santos, 2011; Ruschel
et al., 2013; Taylor, Hein; 2008). Acredita-se que a melhora
deste quadro no Brasil, depende de um maior movimento das
escolasde Arquitetura e Engenharia implementarem o BIM no
ensino, gerando experiéncias que possam ser compartilhadas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os primeiros
relatos da aplicacio do BIM no curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Comunitdria da Regido de
Chapecd, iniciado em 2014. Assim como, expor a visdo do
aluno neste processo e exemplificar a insercio do BIM em
disciplina de projeto arquiteténico, referente ao primeiro
semestre de 2015, e a sua relacdo com as demais disciplinas
projetivas e de representacao grafica.

Como resultado, se tem apontamentos e reflexdes que
procedem desta experiéncia, por meio da aplicacido pratica e

considerando a visio do aluno. E espera-se que o mesmo possa
gerar contribuicbes para novas experiéncias no intuito de
avancar o conhecimento sobre o BIM no ensino de arquitetura
e urbanismo.

Processo de Projeto X BIM

Uma grande parte das literaturas que tratam sobre
metodologia de projeto, conforme estudos mostrados por
Kowaltowski (2011), abordam exatamente as fases do
processo de projeto descritas por Lawson (2011), envolvendo
os conceitos de Andlise, Sintese e Avaliacao.

Estes conceitos sdo apresentados por Kowaltowski
(2011), que define a andlise como uma fase de identificacio
dos principais elementos que compdem o problema de
projeto, a sintese refere-se a busca de solucdes, as quais
podem ser parciais ou globais e a avaliacdo detecta as
possiveis inconsisténcias do projeto antes da construcido. A
Representacdo compreende a comunicacio e os instrumentos
de representacio.

A Norma brasileira que trata sobe a elaboracio de projetos
de edificacdes - Arquitetura (NBR 13.532), define as seguintes
etapas de desenvolvimento do projeto arquiteténico:

a) Levantamento de dados para arquitetura;

b) Programa de necessidades de arquitetura;

c) Estudo de viabilidade de arquitetura;

d) Estudo preliminar de arquitetura;



e) Anteprojeto de arquitetura ou de pré-execucio;

f) Projeto legal de arquitetura;

g) Projeto basico de arquitetura;

h) Projeto para execucio de arquitetura.

Ainda sobre as fases referentes ao processo sdo definidas
por Silva (2006), envolvendo: o programa, como sendo sintese
do problema, a proposta de solucdo, iniciada com partido
arquiteténico; o desenvolvimento da forma a ser construida;
a descricao da forma e as prescricdes para a execucao.

Para Neves (1998), o Partido Arquiteténico é definido
como a ideia preliminar do edificio a ser concebido e ressalta
que o projetista deve criar a habilidade de imaginar o edificio
de forma tridimensional, mesmo que esteja trabalhando em
planos bidimensionais. Trés etapas que contemplam o Partido
Arquiteténico sio descritas por Neves (1998):

- 1? etapa: Coletar, armazenar e analisar informacoes.
Dados tedricos, parametros, variaveis de natureza conceitual
e os dados de natureza fisico-ambiental (dados que
correspondem ao terreno);

- 2° etapa: Desencadear o processo de sintese e obter a
ideia da solucdo arquitetonica e formulacdo da ideia basica do
edificio (Partido Arquitet6nico)

- 3% etapa: Evolucdo da ideia com objetivo de chegar a fase
de conclusdo do projeto (Desenvolvimento da ideia gerada
pelo partido Arquitetonico);

O processo de projeto na Arquitetura sofreu mudancas
significativas, principalmente nos ultimos anos, com a rapida
evolucao das tecnologias digitais. Os projetos, como dos arquitetos
Frank O. Gehry, Norman Foster, Zaha Hadid, sdo exemplos
de como a tecnologia gerou mudancas na forma de projetar e
vem demonstrando o impacto, que os recursos computacionais
tém sobre o edificio, principalmente relacionados aos aspectos
formais, incluindo andlises e simulacdes.

Para Eastman et al. (2014), a utilizacdo de ferramentas
paramétricas, em especifico o BIM, além de melhorias no
processo de projeto também oferece uma gama de informacoes
em todas as fases do desenvolvimento do projeto. E segundo o
autor muitas melhorias ainda estdo por vir.

Eastman et al. (2014) considera trés pontos de aplicacdo de
ferramentasBIMnoprocessodeprojeto.Oprimeirorelacionado
ao projeto conceitual, ou seja, parte criativa do projeto. O
segundo relacionado as andlises, simulacdes e avaliacdes, em
conjunto com o trabalho integrado e colaborativo e o dltimo
aspecto estd relacionado as informacdes geradas por meio do
modelo, como também procedimentos ndo padronizados que
resultam em projeto para fabricacao.

Integrado a estas etapas de projeto, o American Institute
of Architecture (AIA), define as classes de LOD (Level of
Development), que, refere-se ao nivel de desenvolvimento
em BIM, que descreve o minimo dimensional, espacial, dados
quantitativos, qualitativos e outros elementos incluidos em
um modelo para apoiar os usos autorizados associados ao
nivel de detalhes.

Os LOD’s referem-se as seguintes etapas:

- LOD 100: fase de estudo preliminar, a geometria do
modelo pode ser considerada conceitual.

- LOD 200: fase de anteprojeto, ou projeto em
desenvolvimento, cuja geometria é aproximada,

- LOD 300: fase de projeto executivo, necessita de uma
geometria mais precisa, envolvendo detalhamentos e toda a
documentacio,

- LOD 400: a fase de preparacdo da obra, construcao e
montagem, envolvendo as etapas de fabricacio e construcao

-LOD500:a fasedepdsocupacio,omodelotridimensional
€ utilizado para operacdo e manutengao.

Este cenario mostra uma séria de conceitos e metodologias
quesurgem com o BIM, gerando novos processos que envolvem
praticas colaborativas, multidisciplinares e integradas desde a
fase de concepcao. Estas praticas incluem simulagdes, andlises,
levantamento de custos e a comunicacdo dos profissionais em
todas as fases e etapas do projeto e construcao.

Observa-se que as discussées sobre o BIM estdo mais
voltadas as praticas de coordenacdo, compatibilizacdo e
gerenciamento de projeto e pouco se tem discutido o processo
de geracdo da forma, relacionado as fases de concepcao do
projeto em BIM.

Eastman et al. (2014), afirma que alguns novos métodos
em projeto arquiteténico digital passaram a usar o BIM, nao
apenas como meio de armazenar e gerenciar conhecimentos
do edificio, mas também contribuindo para a transformacao e
a geracao de novas solucées de projeto.

Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho
sdo baseados em:

Revisdo Sistematica de Literatura sem meta-andlise
e Revisdo integrativa de Literatura (panorama do BIM no
ensino de arquitetura e urbanismo e relatos de praticas e
experiéncias). Breve contextualizacdo do processo de projeto
e BIM.

Elaboracdo de questiondrio composto por questbes
fechadas, porém aberto para comentarios, sobre a inserciao do
BIM na matriz atual do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Unochapeco.

O questionario foi aplicado a 81 alunos, da primeira a
terceira fase desta matriz e os alunos expressaram o grau de
concordancia e discordancia (escala Likert) sobre as questoes
a eles apresentadas. O objetivo do mesmo foi de conhecer a
visdo dos estudantes que estao inseridos neste processo. Uma
breve analise e discussao destes resultados sdo apresentados.

Contextualizacdo da introducdo do BIM na matriz
curricular do urso de Arquitetura e Urbanismo da
Unochapecd. E por fim, apresentacdo da estruturacido
proposta de insercdo do BIM em uma disciplina de projeto
arquiteténico e a integracdo com as demais disciplinas com
base em Delatorre (2014). Assim como a apresentacio da
experiéncia, do semestre 2015.1, no intuito de exemplificar.
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Anadlise do questionario

Para a andlise e intepretacdo dos dados coletados com base
no questionario aplicado aos estudantes, gera-se um grafico
(Figura 01) apresentando as respostas das perguntas fechadas e
uma breve interpretaciao dos comentarios dos estudantes.

10) O ensino do BIM no curriculo do curso de Arquitetura e Urbanismo |
deve continuar para formar profissionais capacitados para entrar no.
mercado de trabalho com conhecimento em BIM, uma vez que este:
envolve mudangas no processo de projeto e requer praticas
colaborativas, interdisciplinares e integradas.

09) A organizagdo e promogao de cursos, oficinas, workshops, materiais
de apoio e outras atividades, que aprofundem o conhecimento em BIM
deve ser realizadas pelo curso de Arquitetura e Urbanismo.

08) O uso de ferramenta BIM na fase posterior a concepgdo da forma,
contribui para o do projeto e sua Fo grafica.

07) O uso de ferramenta BIM na concepgdo da forma (volumetria) do.
projeto arquitetdnico limita a criatividade.

06) Os professores buscam integrar as disciplinas e estimular o processo.
integrado e colaborativo.

g

05) A maioria dos pi estimulam 3
ferramentas BIM e reforcam o conceito.

Questoes

04) A idil da edificagao ida na disciplina
de Desenho Arquiteténico, tendo como apoio o software Revit, auxilia na
compreensdo do edificio real?

03) O ensino de ferramenta BIM desde a primeira fase facilita a
aprendizagem do conceito e aplicagio gradativa nas disciplinas.
projetuals.

02) O BIM deve ser ensinado desde as fases iniciais

01) 0 BIM no apenas é uma ferramenta, mas um processo que envolve:
praticas integradas e colaborativas entre todos os envolvidos com o
projeto e construgao.
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Figura 1: Grafico com os resultados do questionario, Autores, 2015.

Os alunos conseguem compreender o BIM nio apenas
como ferramenta, mas também como um processo que
envolve praticas colaborativas e integradas. A maior parte
dos alunos concordam com o ensino de ferramentas BIM,
desde as fases iniciais, com aplicacdo gradativa nas disciplinas
projetuais e que a modelagem tridimensional auxilia na
compreensdo do edificio projetado. Isso demonstra que
embora nio se tenha uma imersdo de uma experimentacio
mais intensa dos conceitos e ferramentas BIM, estes conceitos
vém sendo reforcados nas disciplinas.

Quanto ao estimulo do uso das ferramentas BIM por
parte dos professores os alunos respondem de forma positiva,
mas acham importante que todos os professores dominem
o basico das ferramentas para que possam auxilid-los nas
disciplinas projetivas.

Mas quando abordado sobre a integracao das disciplinas
e estimulo ao processo integrado e colaborativo o grau de

concordancia foi menor. Isso reforca a retomada da discussdo
da importancia do dominio ou nio das ferramentas BIM,
por parte dos professores das linhas projetivas. Assim como
estudar alternativas para uma interdisciplinaridade mais
efetiva, para que as integracoes realmente acontecam.

Em relacdo ao uso de ferramenta BIM na concepcido da
forma (volumetria) ser um limitante no processo criativo,
mais da metade dos alunos discordam com a afirmativa.
Mesmo assim, acrescentam que gostariam de ter mais aulas de
modelagem de massa (recurso Revit® para geracdo da forma) e
outros abordam o software SketchUP® como uma ferramenta
mais interativa para esta etapa. Nesse sentido, percebe-se que
os aspectos de concepcao da forma em softwares BIM, ainda
podem ser explorados.

Ja em relacdo a aplicacdo nas demais etapas do projeto e
representacdo grafica, os alunos em sua maioria concordam
que a ferramenta contribui, masrelatam a falta de simbologias
adequadas a norma brasileira. Além disso, acreditam ser
importante a organizacdo e promocao de cursos, oficinas,
workshops e materiais de apoio que auxiliem e aprofundem o
conhecimento em BIM.

E por fim os alunos apontam como importante o ensino
do BIM no curriculo de Arquitetura e que esta pratica deve
ser continuada. Alguns alunos ressaltaram que a maior parte
do mercado de trabalho ainda ndo utiliza ferramenta BIM,
o que dificulta a insercdo em estdgios. Este pode ser um dos
desafios da adocdo do BIM no ensino, que se refere a preparar
profissionais para trabalharem com esse novo processo que
requer praticas integradas e colaborativas, modificando o
cenario atual.

Considera-se relevante conhecer a visido do aluno
por estar inserido neste processo, uma vez que ja se teve
a opinido parcial dos professores sobre a insercdo do BIM
na construcdo da atual matriz, apresentado por Delatorre
(2014). Ainda, entende-se que € importante acompanhar esse
processo, buscando compreender os diferentes olhares tanto
dos docentes quanto dos discentes, para que se possa fazer os
ajustes necessarios.

Contextualizaciao

A matriz do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade da Regido de Chapecé (UNOCHAPECO) foi
adotado no primeiro semestre de 2014, atualmente esta na 4*
fase do curso. A construcao da matriz foi pautada na insercao
de novas tecnologias entre elas o BIM. Optou-se por introduzi-
lo dentro das disciplinas e ndo uma disciplina especifica.

O curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Comunitaria da Regido de Chapecé discutiu amplamente esta
matriz em 2013 e ofereceu treinamento para os professores
em software BIM no 1° semestre de 2014 e 1° semestre de
2015. Mas por se tratar de uma instituicdo comunitaria, existe
uma maior rotatividade dos professores, o que pode resultar
falhas no processo, até que se integre estes novos professores
nestas discussoes.



Na primeira fase do curso, os alunos ja sdo inseridos no
uso de ferramenta BIM (Revit®), na disciplina de Desenho
Arquiteténico I, o qual é ensinado representacdo grafica
a partir da modelagem tridimensional, estimulando o
entendimento das representacdes bidimensionais.

Esta experiéncia do uso de ferramenta digital nas
primeiras fases para representacao técnica do projeto ja havia
sido discutido e aceito pelo corpo docente, na matriz anterior.
Ja se tem uma metodologia que demonstrou nao haver perda
no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, existem
disciplinas especificas para expressiao grafica manual, ou
seja, acredita-se que mesmo com o uso de ferramenta BIM, os
croquis devem ser estimulados.

Para exemplificar o estudo e a metodologia aplicada
apresenta-se as consideracdes sobre a estruturacio da proposta
como também se relata a insercdo do BIM em uma disciplina
de Projeto Arquitetonico e a sua integracdo com as demais
disciplinas, com uma breve contextualizacdo do processo.

Consideracoes sobre estruturacio da proposta

As consideracdes sobre a proposta foram estruturadas
com base em diversos relatos de experiéncias nacionais e
internacionais de aplicacdo do BIM no ensino (Taylor, Hein,
2008; Denzer e Hedges,2008; Sacks e Barak, 2010; Barison e
Santos, 2011, Wong et al. , 2011,; Kiviniemi, 2013, Barham et
al., 2013, Ruschel, Andrade e Morais, 2013).

A disciplina de Projeto Arquiteténico: Residéncia
Unifamiliar tem o foco no desenvolvimento de uma residéncia
em diferentes niveis, com o minimo de impacto no terreno,
explorando as questdes formais adequadas a funcéo e ao pré-
lancamento da estrutura.

As disciplinas de Arquitetura de Interiores I, Fabricacdo
Digital e Prototipagem Rapida, Experimentacdo da Concepcao
Estrutural e Arquitetura Paisagistica podem trabalhar
em conjunto com a Disciplina de Projeto Arquitetonico:
Residéncia Unifamiliar (Figura 02).
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Figura 2: Esquema integracdo Projeto Arquiteténico Residéncia
Unifamiliar, Delatorre, 2014.

Acredita-se que nessa fase os alunos ja possuirdo
embasamento em modelagem BIM, adquiridos nas disciplinas

de Desenho Arquitetonico I (1° fase), Desenho Arquiteténico
II (2° fase) para explorar e experimentar diferentes tipologias
e formas associadas ao terreno, ao entorno, aos desniveis e
considerando os principios de conforto. Permite-se que, ainda
nas fases de concepcio com auxilio de modelo tridimensional
LOD 100, o aluno defenda as solucdes adotadas testando e
analisando o modelo.

Integrada a disciplina Fabricacdo Digital e Prototipagem
Réapida, pode-se trabalhar também com softwares BIM,
materializando os modelos gerados pelos alunos ainda na fase
de concepcio e auxiliando no processo de projeto. E possivel
que nessa etapa os alunos trabalhem com a interoperabilidade,
pois, dependendo do tipo de fabricacdo e do equipamento, os
arquivos terdo diferentes extensoes.

A disciplina de Fabricacdo Digital e Prototipagem
Réapida ainda pode apresentar, brevemente, os conceitos
de Modelos Generativos, mostrando outras formas de
concepcao, instigando os alunos para diferentes métodos,
uma vez que a matriz ndo possuiu disciplina especifica. O
conteudo pode ser aprofundado por meio de cursos, oficinas
e/ou workshops. Isso, por entender que os modelos podem
se integrar futuramente ao BIM, conforme apresentado por
Oxman (2006) e definido pela autora como modelo composto
se integrado a outras solucdes.

Ainda nas fases de concepcdo da forma a disciplina de
Experimentacdo da Concepcdo Estrutural, pode fornecer o
embasamento necessario aos alunos, quanto a importancia
da integracdo arquitetura e estrutura nas fases iniciais. O
professor pode orientd-los a partir do modelo LOD 100,
para que entendam, por exemplo, alinhamento de paredes,
dimensdes de balacos permitidos para os diferentes sistemas
estruturais, pré-lancamento dos pilares, entre outros. As
nocoes contribuem para o posterior lancamento da estrutura
no projeto.

Tendo em vista que a residéncia é de dois pavimentos,
o uso do modelo tridimensional auxilia na visualizacdo do
lancamento estrutural por meio do software, que trabalha com
pavimento sobre pavimento. A disciplina de Experimentacao
da Concepcado Estrutural pode tirar partido do BIM, para
os alunos compreenderem e visualizarem os elementos
estruturais de forma tridimensional e bidimensional, bem
como poderd aplicar a prototipagem rapida.

E importante abordar os conceitos de colaboracio e
integracdo, mesmo que estes ainda nao sejam aplicados.
Embora o projeto ainda é trabalhado de forma individual,
é necessario que entendam a importancia do trabalho
colaborativo e interdisciplinar ja nas fases de concepcao e que
se estendem por toda a etapa de desenvolvimento do projeto
e construcao.

Por entender que no projeto havera uma primeira
exigénciaemrelacdoaintegracdoentrearquiteturaeestrutura,
€ possivel que os alunos sintam o impacto em relacdo a buscar
solucbes que atendem a varios condicionantes, como: forma,
funcdo, estrutura, minimo de impacto no terreno, nocoes
conforto ambiental e previsio de sistemas complementares.
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A disciplina de Arquitetura de Interiores pode trabalhar
com o mesmo projeto que a disciplina de Projeto Arquitetoénico,
integrando os conteuidos e apoiando o aluno na compreensao
do espaco externo e interno em um mesmo exercicio. A
disciplina de Arquitetura Paisagistica pode fazer o mesmo e
tirar partido dos conhecimentos sobre a modelagem.

No modelo desenvolvido para a disciplina de projeto,
os alunos podem aplicar os conhecimentos da disciplina de
Desenho Arquiteténico II, o qual teve énfase na modelagem,
buscando visualizar e compreender o espaco interno.
E também testar cores e texturas, modelando o préprio
mobilidrio, associado as exigéncias do mercado, buscando
materiais existentes na industria, relacionando a concepcao,
fabricacdo e montagem.

Ainda a disciplina de interiores pode se integrar a
disciplina de Fabricacdo Digital e Prototipagem Répida, para
desenvolvimento de protétipo, por exemplo, de um mobiliario,
desenvolvido em grupos e trabalhando de forma colaborativa.

Para o desenvolvimento do anteprojeto, a disciplina de
Projeto Arquiteténico pode exigir um nivel de modelagem
LOD 200, a partir da massa conceitual desenvolvida em LOD
100, também detalhamentos em LOD 300. Assim como exigir
detalhamentos especificos para cada projeto, associados a um
trabalho de pesquisa, em que os alunos podem modelar edetalhar
os desenhos bidimensionais e compartilhar esta experiéncia.

Sugestao de Atividades Extracurriculares: Oficinas, cursos
e/ou workshops sobre Renderizacido, Modelagem paramétrica,
Introducdo aos Sistemas Generativos, Fabricacdo Digital e
Prototipagem Rapida e desenvolvimento de material de apoio
envolvendo tutoriais das ferramentas utilizadas nas disciplinas;

Sugestdo Ferramentas: Software de Modelagem
BIM Arquitetura, Softwares de Render e Softwares para
planificacdo de modelos tridimensionais (corte a laser e CNC).

A tabela 01 mostra a relacio Pessoa, Processo e
Ferramentas, com base na identificacio das habilidades
requeridas aos alunos na insercdo do BIM, na disciplina de
Projeto Arquitetéonico Unifamiliar.

Pessoas Processo Ferramentas
Individual, -Pensamento -Modelagem
buscando atividades | tridimensional (Real | tridimensional LOD
em grupo X Abstracao); 100 (solido);

-Integracéo entre -Modelagem tridi-
disciplinas; mensional LOD 200
-Pensamento (Anteprojeto)
critico das solucdes | -Modelagem
adotadas; tridimensional LOD

300 (para detalha-
mentos)

-Geracao de quadros
de quadro de areas e
esquadrias

-Estudo de Isolacgao;
-Interoperabilidade;

Tabela 1: Quadro de identificacdo das habilidades, Delatorre, 2014.

Relatos da aplicacio do BIM

A vpartir das consideracées da estruturacio da
proposta, relata-se a aplicacdo do BIM na disciplina de
Projeto Arquiteténico: Residéncia Unifamiliar, semestre de
2015.1, bem como a relacdo com as disciplinas anteriores
que incluiram o BIM em seus conteudos fornecendo o
embasamento necessario para o aluno aplicar nas disciplinas
projetivas. Assim como, integracdo com as disciplinas do
mesmo semestre.

Nesta fase, os estudantes ja cursaram as disciplinas
de desenho arquiteténico I, que utiliza o Revit para a
representacdo grafica do Projeto, incluindo a norma técnica.
Também, a disciplina de desenho arquitetonico II, que
aprofunda o conteudo de desenho arquiteténico I. Além disso,
incorpora conteudos relacionados a modelagem paramétrica
de objetos, visando a personalizacdo da biblioteca, modelagem
de massa conceitual, como auxilio para a fase de concepcao
da forma arquitetonica e renderizacdo do projeto, visando
melhorar a apresentacdo do mesmao.

A metodologia da disciplina do projeto arquitetonico:
Residéncia Unifamiliar é composta pelas seguintes etapas:
definicio do perfil da familia, andlise de referenciais,
programa de necessidades, pré-dimensionamento, coleta e
analise de dados fisicos, ambientais e legislacdo, elaboracio de
um conceito para o projeto, definicdo das diretrizes projetuais
e lancamento do partido arquiteténico (Neves, 2008), com
base no conceito e nos dados levantados e analisados.

Na fase de desenvolvimento do partido arquitetéonico os
alunos em sua maioria utilizaram o Revit® (Figura 03). Em um
primeiro momento, os alunos modelam o terreno e entorno
antes de iniciar os estudos volumétricos, isto porque um dos
requisitos da disciplina é o minimo de impacto no terreno e a
compreensado dos desniveis.

Figura 3: Estudo volumétrico do aluno da 3° fase (Nalin, 2015),
setorizacdo da Residéncia unifamiliar, software Revit®

Nos estudos volumétricos os estudantes geram diferentes
tipologias, relacionando com o conceito e considerando
os aspectos de pré-dimensionamento, legislacdo, aspectos



fisicos e ambientais. Na fase do partido arquitetonico, estes
estudos volumétricos foram gerados de diferentes formas
pelos estudantes tais como: modelagem de massa conceitual
do Revit®, pela maior liberdade de manipulacdo da forma.
Os estudantes que nio dominavam a ferramenta de massa,
optaram por utilizar as ferramentas basicas do Revit®. Alguns
estudantes preferiram o software Sketchup® por entenderem
ser mais intuitivo e uma minoria optou por iniciar por croquis
amdo livre.

Ap6s a definicao da volumetria os alunos desenvolveram
a maquete fisica, onde a disciplina de Fabricacdo Digital
auxiliou no desenvolvimento do terreno utilizando o corte a
laser. Neste semestre ainda nio foi possivel desenvolver toda
a maquete no laboratdrio de fabricacao digital e prototipagem
rapida por questdes de organizacio interna do mesmo.

Com o partido arquitetéonico desenvolvido, os
alunos iniciaram a fase de anteprojeto, apresentando a
situacdo, implantacdo, as plantas baixas, cortes, fachadas
e detalhamentos, como também a resolucdo formal (figura
04) e estrutural (Figura 05). Nesta etapa todos os alunos
utilizaram o software Revit®, compreendendo as relacées
e fazendo os ajustes necessarios entre forma, funcao,
estrutura, estudo solar, relacio do terreno e entorno e
previsao de sistemas complementares.

Figura 4: Volumetria final do projeto da residéncia unifamiliar do
aluno da 3 fase (Nalin, 2015), software Revit®

Figura 5: 3D estrutural do projeto da residéncia unifamiliar do
aluno da 32 fase (Nalin, 2015), software Revit ®

Os alunos que nao utilizaram o Revit® desde as etapas
iniciais, por problemas de interoperabilidade, refizeram o
trabalho no Revit®. Ou seja, a forma inicial desenvolvida no

software Sketchup®, foi refeita no software Revit®, apds
a definicao do partido Arquitetonico. Diferente dos alunos
que iniciaram no Revit®, estes apenas deram continuidade
nas etapas, fazendo pequenos ajustes.

A disciplina de arquitetura de interiores e a disciplina
de paisagismo trabalharam de forma integrada com
a disciplina de projeto arquiteténico, onde os alunos
trabalharam com o mesmo projeto durante todo o semestre.

Além disso, na Semana Académica do curso (2015.1),
ofereceu lhes trés minicursos: Revit® basico, Modelagem
de massa conceitual e Renderizacio, no intuito de dar um
maior suporte aos estudantes, como também oportunizar os
estudantes da antiga matriz a ter o contato com o software.

Embora nio se tenha ainda uma pesquisa aprofundada
com os resultados referente a insercdo do BIM nesta matriz,
empiricamente se faz algumas consideracdes. O uso de
ferramenta BIM nas fases iniciais tem contribuido para o
processo de ensino aprendizagem nas disciplinas de projeto,
uma vez que o aluno tem a visualizacao tridimensional.

Estd sendo possivel ensinar de forma gradativa o
conhecimento técnico sobre os elementos modelados, como
por exemplo, quando o aluno vai projetar uma parede ele
precisa pesquisar sobre a composicido desta parede, assim
como os padroes de fabricacdo. Isto estimula a pesquisa e
coloca o aluno frente a situacdes mais reais de elaboracdo
de um projeto arquiteténico, ou seja, deixa de ser uma mera
representacdo do edificio, muito comum no processo de
projeto tradicional.

Resultados

Nesta primeira fase de introducdo do BIM percebeu-
se, assim como afirma Succar (2008), que esta etapa pode
parecer que o BIM estd baseado apenas em ferramentas.
Segundo o autor, faz parte de um processo de transicao,
uma vez que a tecnologia apoia o processo interdisciplinar,
colaborativo e integrado.

Por outro lado, entende-se que o acompanhamento do
processo é essencial para que o BIM, nio seja visto apenas
como a insercao de uma nova ferramenta no curriculo de
arquitetura, estimulando a colaboracio e integracao. Porém,
uma analise de cada semestre, assim como a revisido do
processo pode contribuir para uma insercio mais efetiva.

Observa-se ainda, a necessidade de estudos especificos
sobre a fase concepcdo do projeto, principalmente
relacionado aos aspectos formais, utilizando ferramentas
BIM, buscando metodologias que estimulem a criatividade
e explorem o potencial do software.

A discussdo entre os professores quanto ao uso das
ferramentas, foi pautada em um apoio e estimuloao processo
(Delatorre, 2014). No entanto, o resultado do questionario
aplicado aos alunos detectou-se que estes gostariam que
todos os professores da linha projetiva, tivessem um maior
dominio da ferramenta. Isto evidencia que novas reflexées
sobre este assunto se faz necessaria.
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De um modo geral se tem uma boa aceitacdo por parte
dos professores (Delatorre, 2014) e dos alunos quanto a
insercao do BIM, na matriz atual. Isto reforca que o BIM é
visto como um potencial no ensino, mas o aprimoramento
das praticas requer novos experimentos. Deste modo,
acredita-se que resultados mais concretos, diagnosticando
os potenciais e falhas no processo, serdo constatados de
forma mais efetiva quando se completar o ciclo.

A maior parte dos alunos estdo tendo uma boa
adaptacdo ao processo e o uso das ferramentas BIM, que
estd incorporada na pratica das disciplinas de projeto
arquiteténico, assim como em outras disciplinas da
linha projetiva e de representacdo grafica. Percebe-
se que projetacdo tridimensional auxilia em uma
maior compreensdo do aluno, nas solucdes projetuais,
aproximando de um edificio real.

E por fim, entende-se que o aluno esta passando por
uma etapa de transicao e que o mercado ainda ndo absorveu
estas transformacgdes. Mas acredita-se que a mudanca do
mercado ird acontecer quando mais escolas introduzirem
o BIM em seus curriculos. E estes estudantes se tornarem
profissionais, tendo como base de sua formacéo a insercao
de novas tecnologias e processos, entre elas o BIM.

Entende-se também que existem diferentes olhares
sobre a insercdo do BIM no ensino, onde existe divergéncias
sobre ensinar ou ndo nas fases iniciais. Mas, nesta matriz
optou-se por inserir o BIM desde o primeiro semestre, por
entender que a insercido gradativa pode contribuir para
um maior dominio e aplicacdo do BIM em todas as fases
de projeto. Além disso, ja se teve uma experiéncia anterior
em ensinar outro software BIM em disciplinas de Desenho
Arquiteténico, da primeira fase do curso (Delatorre; Pereira
e Pupo, 2013).

Com essa experiéncia entendeu-se que ndo houve
perdas no processo de ensino aprendizagem, considerando
que a representacdo grafica apresentada pelos alunos é
adequada. Também, provasde visualizacdo bidimensionaise
tridimensionais foram e ainda sdo aplicadas, para constatar
o entendimento do aluno na visualizacdo e representacao
do projeto e seus elementos, e estas avaliacées tiveram
resultados positivos.

Assim como, percebe-se uma melhoria na resolucao
da forma tridimensional do projeto em disciplinas de
projeto arquiteténico, como também nas resolucdes
técnicas auxiliadas diretamente no modelo tridimensional.
Entretanto, acreditasse que essas praticas vém contribuindo
para um pensamento projetivo tridimensional e uma maior
andlise critica do aluno.

Espera-sequeestetrabalhopossagerar novasdiscussoes
sobre a aplicacdo do BIM no ensino e as influéncias que o
mesmo exerce no processo de projeto arquitetonico. Assim
como incentivar que outros estudos sejam desenvolvidos,
gerando subsidios para criacdo de novas metodologias.
Para novas aplicacdes no ensino, com base no potencial
destas ferramentas, explorando os conceitos de integracao

e colaboracao.
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