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RESUMO

Esta pesquisa investigou o ensino de projeto de edificacdes nas escolas de arquitetura e
engenharia civil em Belo Horizonte por meio de analise dos projetos pedagégicos e das
matrizes curriculares. Buscou identificar experiéncias de ensino integrado e simultdneo de
projeto de arquitetura e projeto de estruturas. Procurou verificar a adequac¢do da formacgao
académica a pratica profissional, no mercado da construcdo civil. Tal adequacdo baseou-se
em estudos que apontam problemas no tradicional processo linear e tutorial de ensino e de
pratica de projeto de edificacdo, que sdao geralmente decorrentes de falhas na comunicagao
grafica entre profissionais parceiros. O sistema BIM (Building Information Modeling) parece
possibilitar o trabalho simultaneo de troca de informacgdes entre profissionais parceiros no
ensino e na pratica de projeto de edificacdes. Ha evidéncias que o uso do BIM permite a
simulacdo de etapas da construcdo, antevendo as interferéncias entre projetos, antes da sua
execugdo. Este artigo traz alguns resultados da investigagdo sobre o ensino integrado e
simultaneo de arquitetura e estrutura, na pratica de projetos de edificagdes, com o uso da
tecnologia BIM, nas escolas de arquitetura e engenharia civil em Belo Horizonte. A hipdtese
é de que ha uma inadequacdo entre a linearidade dos processos no ensino corrente e as
demandas por maior integracdo e simultaneidade de projetos na prdtica profissional. A
confirmagdo desta hipdtese poderd subsidiar desdobramentos para futuras pesquisas,
testando mudancas metodoldgicas de ensino de projeto de edificacbes. Esta pesquisa busca
analisar a adequacdo (ou ndo) do sistema BIM ao ensino de projeto de edificacdes.

Palavras-chave: Tecnologia BIM; Ensino de Projeto; Arquitetura e Estrutura.

ABSTRACT
This research investigated the teaching of building design in architecture and civil engineering
schools in Belo Horizonte through an analysis of pedagogical projects and course syllabi. It sought
to identify experiences of integrated and simultaneous teaching of architectural and structural
design, and moreover verify the adequacy of academic training to professional practice in the
construction market. This adequacy was based on studies that pointed to problems in the
traditional linear process and tutorial of teaching and practice of building design, which are usually
due to failures in graphic communication between professional partners. The BIM (Building
Information Modeling) system seems to allow the simultaneous exchange of relevant data and
information between professional partners in the teaching and practice environments of building
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design. There is evidence that the use of BIM allows the simulation of construction stages,
anticipating the identification of interferences between projects, before their execution. This article
brings some results of the research on the integrated and simultaneous teaching of architecture
and structures in the practice of building projects, using BIM technology, in architecture and civil
engineering schools in Belo Horizonte. The hypothesis is that there is an inadequacy between the
linearity of processes in current teaching on one side and the demands for greater integration and
simultaneity of projects in professional practice on another. The confirmation of this hypothesis
may promote and support further unfolding and extensions for future research, thus testing
methodological changes in the teaching of building design. This research seeks to analyze the
adequacy (or not) of the BIM system to the teaching of building projects.

Keywords: BIM technology; Project Teaching; Architecture and Structure.

1. INTRODUCAO

Nos modelos profissionais de producdo baseados em divisdo de tarefas, os trabalhadores
especializavam-se nas suas respectivas dreas de atua¢do, sem se preocuparem com as
outras, ainda que a elas vinculadas. Desta forma, ndo havia pensamento de integrag¢ao do
conhecimento, tampouco da realizagdo da tarefa em conjunto (BITTENCOURT, 2003).
Entretanto, o desenvolvimento tecnoldgico e a globalizagdo vieram reforcar a competicdo no
mercado de trabalho, impondo a demanda por maior rapidez no processo de producao.

Em decorréncia disto, as empresas comecaram a investir no trabalho em equipe, deixando
de lado a hierarquizagao que antes tomava conta de suas estruturas (PEREIRA; FREIRE; SEIXAS,
2002). Desta forma, o mercado de trabalho passou a procurar profissionais com capacidade de
integracdo, aptos ao trabalho em equipe, com conhecimento e visao sistémica de todo o
processo de producdo e desenvolvimento do projeto (BITTENCOURT, 2003).

Tradicionalmente temos acompanhado um processo de construcdo civil no qual o modelo
de planejamento se apresenta sequenciado e fragmentado em todas as suas etapas de
producdo. O projeto de arquitetura, via de regra, é concebido preliminarmente, atendendo a
pressupostos conceituais, condicionantes técnicos e ambientais, parametros legais e, numa
etapa posterior, e de maneira subordinada, sdo desenvolvidos e compatibilizados os projetos
complementares de engenharia, como estrutura, entre outros. DecisGes técnicas tomadas
isoladamente, posteriores as decisGes arquitetonicas, podem gerar incongruéncias e
incompatibilidades de informacdes, trazendo sérios prejuizos para o resultado das obras como
retrabalho, desperdicios, atrasos, alto custo de producdo e baixa qualidade (OKAMOTO, 2006).

Vdrias pesquisas tém sinalizado para estes problemas, reflexos deste processo linear de
concepcao e desenvolvimento de projetos, que induz a falhas na comunicacdo grafica entre
os profissionais parceiros (OKAMOTO, 2006; SANTOS, 2003; FABRICIO et al., 1999; MENEZES
et al.,2008; MENEZES et al., 2009), e decorre de uma metodologia de ensino e pratica de
projeto igualmente tutorial e linear. O entendimento deste processo é consagrado nao
somente na pratica, mas também, em vdrias normas técnicas vigentes que consideram o
projeto de arquitetura como o responsavel pelas indicacdes a serem seguidas pelos projetos
de estruturas e instalagées (MELHADO, 1997).
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A partir de todas as dificuldades e todos os problemas decorrentes deste modo de
operar, onde a arquitetura resulta de um exercicio conceptivo e o0s projetos
complementares, como a estrutura, de um exercicio verificativo, passou-se a pensar numa
metodologia que integrasse todos os profissionais por meio de trabalho colaborativo e
simultaneo, buscando ampliar a abrangéncia do bindmio projeto-execucao.

Surgem entdo, a partir da década de oitenta, os primeiros estudos sobre Engenharia
Simultanea, inicialmente voltados a industria e, posteriormente, adaptados ao setor de
constru¢do. De acordo com Okamoto (2006), inumeras definicdes sobre o conceito de
Engenharia Simultanea foram elaboradas por diversos autores que estudaram o assunto;
porém, a melhor tradugdo de “Concurrent Engineering”, que é o termo original, seria
Projeto Simultaneo.

Na medida em que o sistema BIM (Building Information Modeling) introduz uma nova
maneira de insercdao e manipulacdo das informacdes dos projetos parceiros, possibilitando
inclusive um trabalho simultaneo de troca de informagbes entre profissionais, ele se
apresenta como alternativa possivel ao processo linear de projeto de edifica¢gGes e sinaliza
uma nova abordagem para o ensino e pratica profissional.

A plataforma BIM vem sendo aplicada nas escolas de arquitetura e engenharia em nivel
mundial, mas pesquisas mostram que o Brasil ainda tem muito a avancar quando
comparado ao quadro internacional (BARISON; SANTOS, 2011; RUSCHEL et al.; 2013;
TAYLOR; LIU; HEIN, 2008). Acredita-se que a melhora deste quadro, no Brasil, depende de
um maior empenho das escolas de arquitetura e engenharia em implementarem o sistema
BIM no ensino, gerando experiéncias que possam ser compartilhadas (DELATORRE;
MIOTTO; PEREIRA, 2015). Em funcdo da percepcdo da importancia do ensino de BIM nas
universidades, € interessante buscar alternativas de inclusdo nos curriculos dos cursos de
graduacgdo (BARISON; SANTOS, 2015).

Ha indicios de que o ensino dessa nova ferramenta estda numa fase de teste e
experimentagao e, portanto, ndao possui nenhuma metodologia eficientemente comprovada,
uma vez que parece que nenhum ciclo de ensino chegou a ser concluido. Sendo assim,
muitas institui¢des enfrentam inumeros obstaculos para a implantagao da plataforma.

Este artigo traz alguns resultados da investigacdo sobre o ensino integrado e simultaneo
de arquitetura e estrutura na pratica de projetos de edificacdes, com o uso da tecnologia
BIM, nas escolas de arquitetura e engenharia civil em Belo Horizonte. A hipdtese investigada
é de que ha uma inadequacdo entre a linearidade dos processos no ensino corrente e as
demandas por maior integracdo e simultaneidade de projetos na pratica profissional. A
confirmacgdo desta hipdtese podera subsidiar desdobramentos para futuras pesquisas,
testando mudangas metodoldgicas de ensino de projeto de edificagdes, a luz das teorias
contemporaneas. As mudancas metodoldgicas de projeto propostas pela tecnologia BIM
parecem responder adequadamente aos pressupostos contemporaneos de aprendizagem
aplicados ao ensino de projeto de edificacdes, particularmente arquitetura e estrutura. Esta
pesquisa busca analisar a adequacao (ou nao) do sistema BIM ao ensino de projeto de
edificagdes. Alguns resultados das entrevistas com professores e profissionais da area de
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arquitetura e engenharia civil, em Belo Horizonte/MG sdo apresentados e os dados
encontrados apontam varias adequacdes e algumas inadequacdes.

2. O BIM NO ENSINO E NA PRATICA DE PROJETOS DE EDIFICAGOES

O ensino de projeto de arquitetura e estrutura € um tema que se desdobra em diversas
fundamentagdes tedricas. Alguns autores apontam que os atuais modelos de ensino nas
universidades ndo preparam os profissionais da construgao civil para tratar de forma global
o projeto do edificio, acrescentando que arquitetos atuam de modo conceptivo e valorizam
aspectos estéticos e culturais, em detrimento da técnica e tecnologia construtiva, enquanto
engenheiros atuam de modo verificativo e aprofundam na tecnologia, com clara parcialidade
para sua especialidade de projeto e com visdo sistémica do mesmo (FABRICIO, 2002;
NEIMAN; BERMUDEZ, 1997 apud KOWALTOWSKI et al., 2000; GEUS et al., 2007).

Geus et al. (2007) defendem a ideia de que, no modelo de ensino atual, os arquitetos e
engenheiros sdao formados para trabalhar com os aspectos praticos e técnicos dos projetos.
Tanto no ensino de arquitetura, quanto de engenharia civil, a abrangéncia da formacao
abarca diferentes ramos de atuacdo profissional, podendo levar a uma indesejavel
segmentacdo dos conhecimentos. Fabricio (2002) afirma que a formag¢do em projeto de
arquitetura e engenharia civil, em nivel de graduacdo, é pouco dedicada aos aspectos de
gestdao do processo de projeto e as interfaces entre o projeto, obra e uso do edificio. Os
autores também afirmam que as disciplinas de projeto sdao pouco focadas em atividades
multidisciplinares. Consideram que o projeto é um processo coletivo que exige uma
coordenacdo do conjunto de atividades desenvolvidas.

Segundo Florio (2007), apds algumas experiéncias didaticas, foi detectada a dificuldade
de se expressar em duas dimensdes, em decorréncia do desconhecimento técnico-
construtivo. Os alunos ndo desenhavam corretamente porque ndo entendiam a sequéncia
de execucdo na construcdo. No processo BIM, a visualizagdo espacial é completa e o
processo construtivo é essencial para a modelagem, facilitando o entendimento e
aprendizagem do aluno. Fabricio (2002) enfatiza o efeito do projeto simultaneo, quando
mostra que a formacao pratica dos profissionais de arquitetura e engenharia deve privilegiar
a capacidade de integracdo e tratamento sistémico dos problemas colocados, afirmando que
“as decisOes de projeto devem ser tomadas de forma multidisciplinar”.

A aplicacdo do BIM no ensino de projeto também gera correntes de pensamento
contrarias. De acordo com Renée Cheng (2006), citado por Florio (2007), na medida em que
o BIM ndo questiona os problemas existentes no processo de projeto, mas da solucdo, gera
uma mudang¢a metodoldgica que coloca em risco os alunos. Poderiam perder o pensamento
critico uma vez que tecnicamente os problemas de interferéncia sdo automaticamente
solucionados. Em contrapartida, Paul Seletsky (2006), em critica a Cheng, alerta que o BIM
permite a analise critica dos dados de projeto, melhorando as condi¢des de avaliacdo do
mesmo por parte dos alunos.

Diversos autores acreditam que o sistema BIM conduzird a uma nova operagao para o
processo de projeto e as equipes de projetos terdo que ter uma integracdao muito diferente



445

11l ENEEEA - Ouro Preto, Brasil, 07 a 09 de junho de 2017.

das atuais. Deste modo, torna-se necessario verificar a adequacao, ou ndo, da tecnologia
BIM as teorias contemporaneas de aprendizagem aplicadas ao ensino de projeto de
edificacbes, por meio da interdisciplinaridade. Segundo Checcucci et al. (2011), das
publicacbes feitas por pesquisadores sobre o BIM, 24% se encaixam em uma categoria
definida por eles como “descricdes e analises sobre experiéncias de ensino utilizando o
BIM”. Os autores afirmam ainda que a tecnologia BIM estd, aos poucos, fazendo parte da
preocupag¢do no ensino da engenharia e arquitetura, e que é pequena a difusdao de material
sobre o tema, que possa ser acessado livremente, trazendo, assim, dificuldades ao
desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa. Entretanto indicam que a maior concentracdo
de pesquisadores encontra-se nas regides Sul e Sudeste do pais, sendo que a maior
concentracdo de artigos publicados sobre o BIM esta em Sao Paulo.

Diante da nova tecnologia BIM, as empresas da construcdo civil vao passar por uma
reestruturacdo na qual sera necessario um outro tipo de raciocinio do processo de projeto,
impondo integragdo entre suas diversas etapas. A implantagdo do sistema BIM serd de forma
gradual, mas também levard os escritérios a uma alteracdo do método convencional de
trabalho. O sistema BIM tem como principio, “auxiliar no processo de criagao e gerenciamento
de informacdes relacionadas a construcdo, de modo integrado, reutilizdvel e automatizado,
gerando um modelo digital do edificio ao invés de uma série de desenhos” (LEE et al., 2006).

O sistema BIM permite aos responsaveis pela construcdo a simulacdo de etapas da
construcao, antevendo as interferéncias entre projetos. Desta maneira, todos os agentes
participam desse processo, simultaneamente, apresentando uma alternativa para um
processo linear. A pesquisa desenvolvida por Menezes et al. (2010), que estuda a tecnologia
BIM, destaca a importancia da troca de experiéncia e o confronto das opinides diversas nas
areas de ensino de Arquitetura, Engenharia e Informatica. De acordo com Lee et al. (2006),
este sistema oferece recursos que favorecem a representagao e a visualizagdo e que permitem
a modificacdo dos elementos de forma direta e intuitiva. Eles garantem a centraliza¢do da
informacdo e possibilitam que as atualizacdes sejam facilmente registradas. As modificacGes
em uma parte do projeto propagam automaticamente atualizagdes em outras.

As vantagens do sistema BIM estao relacionadas com a melhor coordenagdao dos
elementos construtivos e suas interferéncias, com a reduc¢do das horas de servi¢co, com o
crescimento na produtividade, com a melhoria da qualidade dos desenhos e detalhamentos
e com o controle centralizado do conteldo e das versdes dos documentos de projetos.
Segundo Azuma et al. (2007), o BIM é uma tecnologia que surgiu em funcdo das
preocupacdes com o tempo e custo gastos na modelagem das informacgdes do edificio. Para
Birx (2006), o BIM é uma evolugdo no processo de projeto, pois permite novas possibilidades
de visualizacdo e processamento da informacao.

Nascimento e Santos (2003) e Bazjanac (2004), citados por Souza et al. (2010), afirmam
que alguns fatores vém dificultando a implantacao efetiva da tecnologia BIM nos escritérios.
Destacam investimento alto em novos equipamentos, arquivos extras e necessidade de
treinamentos dos profissionais, suporte técnico, falta de tempo, resisténcia a mudanca,
longo processo de aprendizagem, deficiéncia dos softwares e indisponibilidade de uma
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versdo de software gratuita para teste. Ja Faria (2007) diz que, apesar das vantagens
advindas do uso, o BIM entrou com forca no mercado brasileiro apenas no segmento de
projetos de arquitetura, na etapa inicial da modelagem da edificacdo. Geus et al. (2007)
dizem que a solidificacdo da engenharia simultanea na construcdo exige a formacdo prévia
da equipe de colaboradores e uma comunicag¢do constante durante todo o ciclo de vida do
projeto, o que ndo acontece nos modelos educacionais na arquitetura e engenharia.

O uso das tecnologias de informagdo permite a substituicdo da engenharia sequencial
pela engenharia simultanea, o que reduz as deficiéncias do processo tradicional sequencial,
como a falta de integracdo na troca de informacdes e seus consequentes retrabalhos. A
associacao dos sistemas colaborativos de projetos com a tecnologia da informacgao fornece
uma ferramenta para solucionar problemas do setor da construgdo civil, como a
fragmentacdo, a falta de comunicacdo e coordenacdo do trabalho desenvolvido entre
projetistas, fornecedores, colaboradores e clientes. Ferreira (2007) ainda enfatiza que o
projeto, além de ser caracterizado como uma forma organizada de informacgdes
compartilhadas, esta presente em todas as etapas de execugdo da obra.

O sistema de informagdes de construgdo BIM procura modelar todos os assuntos relativos
a edificacdo e padroniza-los, compartilhando todas as informacdes entre os agentes de
maneira interativa e colaborativa. Com os programas BIM, os projetos sdo elaborados ja em
trés dimensoes, exigindo um esforco de abstracdo dos projetistas, acostumados a trabalhar
com desenhos em duas dimensdes. No longo prazo, porém, um dos grandes problemas da
coordenacdo de projetos, relativos as interferéncias entre os sistemas, tende a desaparecer.

Holland, citado por Barison e Santos (2011), afirma que as muitas companhias em todo o
mundo que estdo desenvolvendo projetos utilizando a tecnologia BIM procuram por
profissionais que realmente possam trabalhar em projetos BIM; e, com o intuito de atender a
essa demanda, varias matérias estdao sendo implantas pelas escolas para expor os alunos a
essas novas ferramentas. No entanto, Barison e Santos (2011) ressaltam que, além de novas,
essas experiéncias académicas se baseiam em pedagogias que ainda ndo foram consolidadas.

Segundo Kymell, citado por Barison e Santos (2011), é possivel que os cursos que
planejam introduzir a tecnologia BIM em seu curriculo enfrentem obstaculos como as
circunstancias do ambiente académico, dificuldades no aprendizado e/ou na utilizacdo de
ferramentas BIM e a ndo compreensao dos conceitos BIM.

Para Barison e Santos (2011), a colaboragdo é um dos conceitos fundamentais
introduzidos pela tecnologia BIM e a integracao de diferentes disciplinas é necessaria para
seu uso e ensino. Entretanto, tradicionalmente, as instituicGes ndo tém interacao entre seus
departamentos, além do fato que nem todas as instituicdes possuem mais de um curso na
area de Arquitetura, Engenharia e Construcao.

Segundo Maines (2001), existe uma aversdo a ideia do dominio do processo total, na
medida em que no complexo mundo atual torna-se impensdvel o entendimento de um
homem com saber integral. Porém, essa percepcao nao significa um saber completo, mas
um dominio da ligacdo entre o conhecimento, sua aplicacdo e a interdependéncia do
trabalho de um profissional com o de outras pessoas.
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Segundo Lana e Andery (2001), o isolamento entre as disciplinas académicas perpetua a
cultura da linearidade entre os estudantes. Portanto, para que os futuros profissionais
percebam e entendam a cadeia produtiva de um projeto, parece ser necessaria uma inter-
relacdo entre disciplinas. Para que a mudancga ocorra no mercado de trabalho, é preciso que
ela seja discutida e operacionalizada no meio académico.

De acordo com Menezes (2012), pelo fato da plataforma BIM permitir que trabalhos
complexos sejam projetados em menor tempo, muitas licitagdes publicas comegam a exigir
o desenvolvimento de projetos dentro desse modelo. Tudo indica que as empresas e
escritoérios nacionais que ndo iniciarem o processo de implantacdo do software na sua rotina
de trabalho, poderao perder mercado para as empresas estrangeiras. Desta forma, torna-se
premente que os cursos de arquitetura e engenharia iniciem a implantacdo da plataforma
BIM no ensino, de modo a formar profissionais qualificados. Para Checcucci (2014), a
implantagao torna-se mais facil em cursos mais recentes, com matrizes curriculares mais
flexiveis, em contraposi¢dao aos cursos mais consolidados, que demandam interven¢bes mais
significativas para inser¢do da plataforma BIM.

De acordo com Ruschel et al. (2013), a integra¢dao do aluno com os processos de projeto se
da de uma maneira mais profunda e fluida, sendo indiscutivel o avanco na compreensdo de
todo o processo produtivo, fazendo-se necessario repensar a inter-relacdao entre as disciplinas.

Segundo Checcucci (2014), devido a sua complexidade, a inser¢ao do BIM deve considerar
as particularidades e objetivos de cada instituicao, havendo assim diversas formas de inserir a
plataforma na estrutura curricular dos cursos. Dessa forma, para Barison e Santos (2015),
algumas universidades preferem tracar um plano de como o BIM pode ser adotado antes
mesmo de ser implantado. Assim, varias estratégias e etapas vém sendo tomadas como
diretrizes para uma aplicagdo bem-sucedida dessa tecnologia, que vao desde sugestdes de
profissionais da industria em relagdo ao tema até a andlise de curriculos de cursos das
universidades para a implantagao de BIM e definicdo do nivel de proficiéncia BIM da disciplina.

Segundo Ruschel et al. (2013), alguns autores defendem que a adocdo da plataforma BIM
se dé de maneira gradativa e ndo imediata, passando por etapas e estdgios de
aprimoramento até alcancar um nivel completo de implementacdo. Dessa forma, Barison e
Santos (2011) colocam que ha varios niveis de ensino de BIM: introdutdrio, intermediario e
avancado. O introdutério foca na modelagem e no ensino das ferramentas do BIM, o
intermediario objetiva as técnicas mais avancadas para a modelagem 3D e o nivel avancado
foca nos estudos de caso e na interoperabilidade.

Por fim, considerando o ensino do BIM voltado para a relagdo entre os estudantes,
Barison e Santos (2010) sugerem que a implementag¢dao dessa tecnologia nas faculdades
deveria seguir uma ordem, assim descrita: a) foco nas habilidades individuais para elaborar e
analisar o modelo em um periodo inicial de dois anos em disciplinas de Representacao
Grafica Digital; b) foco no trabalho em equipe e na colaboracdo para solucdo de problemas
complexos, trabalho este desenvolvido em Atelié de Projeto e Tecnologia de Construcao; c)
no ultimo ano, buscar colaboragdo entre escola-empresa na produgao de projetos reais, nas
disciplinas da area de Gestdo da Construcao.
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Importante também destacar uma resisténcia por parte daqueles que ja iniciaram o
processo de aprendizagem utilizando o sistema CAD (Computer Aided Design). Conforme
Delatorre e Pereira (2014), aprender novos comandos e ferramentas, em novo software,
pode ser visto como uma espécie de “retrabalho”, gerando certo desinteresse. Outra
problematica notada, citada por alguns grupos de pesquisa como Delatorre, Miotto e Pereira
(2015) e Menezes (2012), é o risco da reducdo da potencialidade do BIM a um simples
modelador 3D, desconsiderando-se a integragao multidisciplinar no processo de projeto.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi feito um levantamento bibliografico com o
objetivo de identificar artigos cientificos, teses ou dissertacGes relacionadas ao ensino de
projeto simultdneo no Brasil. Assim, esse estudo iniciou com a selecdo e classificacdo dos
textos conforme o grau de convergéncia com a discussao do ensino de projeto simultaneo
no Brasil. Também foram selecionados artigos relacionados com a questao da linearidade na
forma do ensino e da pratica de projeto de edificagbes, a importancia da plataforma BIM no
processo de transicao do projeto linear de projeto para o simultaneo, incluindo a insergdo
nos curriculos dos cursos de arquitetura e engenharia, com foco nas dificuldades e
facilidades no processo de implantacdo e adaptacao.

Com o objetivo de investigar a hipotese apresentada, foram identificadas e selecionadas,
a principio, instituicdes que ministram os cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia
Civil no estado de Minas Gerais. Para isto, o sistema referencial usado na coleta dos dados
dos cursos foi o e-MEC. Conforme o site oficial:

O e-MEC é um sistema eletronico de acompanhamento dos processos que regulam
a educagdo superior no Brasil. Todos os pedidos de credenciamento e
recredenciamento de instituicdes de educagdo superior e de autorizagdo,

renovagdo e reconhecimento de cursos, além dos processos de aditamento, que
sdao modificagGes de processos, serdo feitos pelo e-MEC (MEC, 2015).

Assim, por meio do e-MEC, foram encontradas e selecionadas as instituicdes de Minas
Gerais que possuem 0s cursos citados. Em seguida, procuraram-se suas respectivas grades
curriculares nas pdaginas indicadas pelo sistema. Como algumas nao continham as informacdes
desejadas, foi necessario enviar e-mails para os coordenadores ou para as instituicdes —
guando ndo havia informacdes sobre os responsdaveis —, solicitando o acesso as matrizes.

A partir dos dados coletados, foram feitos graficos mostrando a quantidade de cursos de
Engenharia Civil (Figura 1) e de Arquitetura e Urbanismo (Figura 2) presentes no estado de
Minas Gerias, assim como o nimero de matrizes curriculares, destes cursos estudados, que
foram encontradas.

Os graficos mostram que a maioria dos cursos estudados apresenta suas matrizes, sendo
75% dos cursos de Engenharia Civil e 66% dos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Os
resultados também indicam que 21% dos cursos de Engenharia Civil e 25% dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo nao apresentam suas matrizes.

Aqueles casos considerados excec¢des correspondem as instituicdes encontradas no site
do e-MEC que indicam que possuem os cursos, mas nao foram encontradas informacoes
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sobre esses cursos nos sites das instituicdes, sendo 4% no caso dos cursos de Engenharia

Civil e 9% no caso dos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Também foram consideradas

exce¢Oes aquelas instituicdes que ndo tiveram seus enderegos eletronicos localizados ou

estavam errados. A analise dos graficos assegurou que a quantidade de matrizes
449 encontradas foi suficiente para o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 1 — Quantidade de cursos de Engenharia Civil em Minas Gerais

Cursos de Engenharia Civil (96)

m Com Matriz (72)/ 75%

1 Sem Matriz (20)/ 21%

m ExcecOes (4) / 4%

Fonte: Adaptado pelos autores.

Figura 2 — Quantidade de Cursos de Arquitetura e Urbanismo em Minas Gerais

Cursos de Arquitetura e Urbanismo (44)

m Com Matriz (29) / 66%
Semn Matriz (11) / 25%

m Excessdo (4) / 9%

Fonte: Adaptado pelos autores.

Em seguida, procuraram-se nas matrizes curriculares, por meio da analise dos titulos das
disciplinas, aquelas que pudessem, a partir do projeto de arquitetura, ou projeto de estrutura,
ou projeto de instalacdOes, estarem vinculadas a experiéncias de projeto simultaneo.
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A partir da selegao de algumas destas disciplinas, e com analise das matrizes curriculares,
foram feitos contatos com os coordenadores dos cursos e solicitadas as respectivas
ementas. A dificuldade de resposta conduziu a um ajuste metodoldgico, passando-se a
adotar um questionario para coleta de dados, desta vez, direcionado as trés Universidades
de Belo Horizonte (Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Universidade FUMEC e
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais — PUC Minas), e aplicado presencialmente
junto aos coordenadores dos cursos de Arquitetura e Engenhara Civil. Este novo foco
priorizou as Universidades em relagao aos Centros Universitarios.

4. ANALISE DOS DADOS

As tabelas abaixo mostram a sintese dos resultados alcancados a partir do questionario
presencial com os coordenadores dos cursos citados. A primeira tabela (Tabela 1) evidencia
os resultados dos questiondrios aplicados aos coordenadores do Curso de Engenharia Civil e,
a segunda tabela (Tabela 2), os resultados dos questiondrios aplicados aos coordenadores do
Curso de Arquitetura e Urbanismo.

A seguir, sdo apresentados os resultados e andlises dos questionarios feitos aos
coordenadores dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil. O questionario
foi aplicado aos coordenadores das universidades em Belo Horizonte que possuem cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil, ou seja, FUMEC, PUC Minas e UFMG.

Tabela 1 — Questionario feito aos coordenadores dos cursos de Engenharia Civil

Perguntas FUME,F PUC~ UFM?
SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO
1.Existe alguma Arquitetura/Estrutura/ X X X
experiéncia atual de InstalagGes
ensino de projeto
simultaneo?
Arquitetura/Estrutura X X X
Arquitetura/InstalacGes X X X
Estrutura/ Instalacoes X X X
Outros X X X
2.Existe INTENCAO de implantar alguma experiéncia X X X
de ensino de projeto simultaneo?
3.Na sua opinido, é importante implantar alguma X X X
experiéncia de ensino de projeto simultaneo?
4. Caso afirmativo, a iniciativa foi da instituicdo ou Professor Professor
de professores?
5. Caso afirmativo, gentileza detalhar o processo da
implantacao, dificuldades, resultados

Fonte: Organizado pelos autores.
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Tabela 2 — Questionadrio feito aos coordenadores dos cursos de Arquitetura e Urbanismo

Perguntas FUMEC PUC UFMG
SIM | NAO | SIM | NAO |SIM | NAO
1.Existe alguma Arquitetura/Estrutura/ X X X
experiéncia atual de Instalagdes
ensino de projeto
simultaneo?
Arquitetura/Estrutura X X X
Arquitetura/Instalacdes X X X
Estrutura/Instalagdes X X X
Outros X X X
2.Existe INTENCAO de implantar alguma X X X
experiéncia de ensino de projeto simultaneo?
3.Na sua opinido, é importante implantar alguma X X X
experiéncia de ensino de projeto simultaneo?
4. Caso afirmativo, a iniciativa foi da instituicdo ou Aluno Professor Professor
de professores?
5. Caso afirmativo, gentileza detalhar o processo Dificuldade Dificuldade Alto grau de
da implantacao, dificuldades, resultados de professor | de professor | dificuldade
de projeto de projeto para operar
o sistema

Fonte: Organizado pelos autores.

As perguntas, feitas aos coordenadores dos cursos citados, foram:

1. Existe alguma iniciativa ATUAL de experiéncia de ensino de projeto simultaneo?

2. Existe INTENCAO de implantar alguma experiéncia de ensino de projeto simultdneo?

3. Em sua opinido, é importante implantar alguma experiéncia de ensino de projeto
simultaneo?

Para a primeira pergunta, os resultados apresentados na tabela mostram que nenhum
dos cursos estudados possui atualmente experiéncia de ensino em projeto simultaneo,
excetuando a experiéncia do curso de Arquitetura e Urbanismo da PUC Minas que, em seu
Projeto Pedagdgico, prevé — em algumas disciplinas de projeto — o ensino integrado de
arquitetura, estruturas e instala¢des. As disciplinas previstas no Projeto Pedagdgico sdo:
projeto em alvenaria estrutural, projeto em estruturas em concreto armado, projeto de
estruturas metdlicas e de madeira, projeto de interiores e projeto executivo de edificios.

Entretanto, segundo o coordenador do curso de Arquitetura e Urbanismo da PUC Minas,
ndo ha uso sistematico de softwares especificos para auxilio a integracdo, como a tecnologia
BIM. Além disso, as disciplinas atendem apenas estudantes do curso de Arquitetura e
Urbanismo, indicando que ndo ha integracdo com disciplinas de outros cursos. Assim, o
professor da disciplina deve ter formacgdo e/ou experiéncia que abranja as areas envolvidas.
Isto indica que o aluno desenvolve a habilidade de trabalhar os trés projetos de forma
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simultanea (arquitetura, estrutura e instalacdes), entretanto, ndo desenvolve necessariamente
a habilidade de trabalhar simultaneamente com diversos profissionais de areas diferentes.

Para a segunda pergunta, os resultados indicam que todos os cursos possuem a intencao
de implantar alguma experiéncia de ensino simultdneo, na medida em que reconhecem a
sua importancia. Entretanto, cumpre destacar que até o momento ndo existem acgdes
efetivas para sua implementagao.

Percebeu-se que, no curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade FUMEC, existe
iniciativa pontual de alguns alunos que usam algum software BIM (por exemplo, o Revit®), mas
apenas como instrumento de representacdo do projeto de arquitetura e ndo como experiéncia
de projeto integrado. Nos demais cursos, a intengao tem origem em iniciativas individuais por
parte de alguns professores. A analise dos dados encontrados deixa evidente que ndo foram
identificadas iniciativas, por parte da instituicdo, em nenhum dos cursos estudados.

Segundo a andlise dos dados levantados, todos os coordenadores dos cursos destacaram
a importancia da implantagao de alguma experiéncia de ensino de projeto simultaneo, como
mostram algumas das falas extraidas das entrevistas: “é logico que sim”, “certamente
configura uma relevante oportunidade de aprendizado”, “as disciplinas de projeto — como
atelié integrado — seria o local indicado”, “sim, € um desejo”, “olhando para o futuro...”,
“desejamos criar um grupo de estudos”, “experimentar no TCC”, “experimentar em uma
disciplina optativa piloto”.

Uma dificuldade apontada nas respostas dos coordenadores é que, geralmente, os
professores de projeto — que ndo trabalham profissionalmente de forma simultanea —
tendem a ndo priorizar o ensino de projeto simultaneo, perpetuando uma pratica
tradicional. Este fato parece ser de extrema importancia, apontando para a necessidade de
mais pesquisas na area.

5. CONSIDERACOES

A revisdo da literatura evidenciou algumas adequag¢des e inadequag¢des do sistema BIM
ao ensino de projeto de edificacdes. Alguns autores apontaram alguns habitos na utilizacdo
do software, herdados de uma tecnologia anterior, que acabam trazendo uma utilizacdo que
ndo opera na légica do sistema, caracterizando equivocos e subutilizacdo do potencial
oferecido. Estes habitos apresentam-se como reflexo do ensino e da pratica tradicionais,
operando as etapas separadamente (2D e 3D), em contraposi¢do a uma légica do sistema
qgue propde informacdes simultaneas.

O sistema BIM se apresenta como alternativa, sinalizando uma nova abordagem para o
ensino e pratica profissionais na medida em que introduz uma nova maneira de manipulacdo
das informag¢BGes dos projetos parceiros, possibilitando trabalho simultdneo entre os
profissionais envolvidos no processo de construgdo civil. O programa permite avaliagdo e
tomadas de decisGes em todas as etapas de concepcdao e desenvolvimento do projeto,
revelando coeréncia com um pressuposto do ensino que preconiza praticas de projeto
simultdneas. Além disto, ao evidenciar a necessidade de entender tanto projeto de
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arquitetura, quanto complementares, inclusive estrutura, etapas simultaneas, reforca o
carater conceptivo e nao verificativo de cada uma destas disciplinas.

Desde as primeiras tomadas de decisdo, na fase de projeto, o sistema BIM possibilita
integracdo interdisciplinar, em que todos os agentes tomam decisdes compartilhadas
simultaneamente, aproximando o pensamento da realidade construtiva. Revela, neste
sentido, adequacdo ao processo de ensino e treinamento profissional na medida em que
promove e estimula um didlogo entre o estagidrio/aluno e o arquiteto/profissional, e fortalece
a postura critica do aluno. Este entendimento é compartilhado por Florio (2007), quando
afirma que a aplicacdo do BIM dentro das Faculdades de Arquitetura e Engenharia permite
detalhar e visualizar a integracao entre os elementos construtivos e as suas relagdes espaciais,
analisar a sequéncia de atividades necessarias para a construcdo do edificio, compreender a
importancia de um projeto colaborativo, envolver-se mais com a tectonica a partir da melhor
comunicacdo das intencdes projetuais em trés dimensdes e entender melhor a sequéncia das
operagdes que sao realizadas pelos diversos profissionais no canteiro de obras.

O presente trabalho também possibilitou, a partir do embasamento tedrico, analise de
como as universidades de Belo Horizonte abordam o ensino do projeto simultdaneo nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. Investigou o ensino de projeto de
edificacdes nesses cursos de graduacao por meio de andlise das matrizes curriculares.
Identificou uma inadequagdo da formagdo académica com relagdo as novas exigéncias da
pratica profissional, no mercado da construcdo de edificios, relativas ao trabalho
colaborativo, interdisciplinar e simultaneo.

Torna-se importante o incentivo, por parte das instituicdes, a interdisciplinaridade e ao
trabalho colaborativo e simultaneo, tanto dentro do mesmo curso como também entre os
cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil, tornando a formagao profissional mais
abrangente e alinhada com as novas habilidades exigidas pelo mercado de trabalho atual e
futuro. Assim, a hipdtese inicial da pesquisa de que o projeto simultaneo ainda ndo é
abordado em Belo Horizonte, ou que existe em uma quantidade minima e pouco
desenvolvida, sendo muitas vezes iniciativa isolada de apenas um professor e ndo da
instituicdo, foi confirmada, apontando assim uma deficiéncia e defasagem do ensino
superior na Construcgao Civil.

Mostrou-se consensual, entre os coordenadores dos cursos estudados em Belo Horizonte,
gue a implantacdo de alguma experiéncia de ensino de projeto simultdneo é importante
para o processo de aprendizagem dos alunos, representando sempre uma intencdo de
implantagao de alguma experiéncia de ensino integrado, sem a devida transformagao,
entretanto, em ac¢les efetivas para sua implementag¢ao. Contudo, também é comum aos
cursos estudados a falta de iniciativa das instituicdes e de alinhamento dos projetos
pedagdgicos nesse sentido. Uma dificuldade comum apontada refere-se ao ensino de
projeto seguindo as praticas de projeto tradicionais e lineares. Essa pratica é perpetuada
pelos professores sem a devida atencdo as novas demandas do mercado profissional,
apontadas inclusive nos préprios eventos cientificos da area, que rednem também
professores, caracterizando uma contradicdo. Ao mesmo tempo, os modelos de ensino e
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aprendizagem em uso seguem reforcando a tradicdo disciplinar, desconsiderando muitas
vezes as teorias contemporaneas de ensino e aprendizagem e seus intrinsecos conceitos
como inter e transdisciplinaridade.
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