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This research investigates the adequacy of the contemporary professional formation to professional practice in the construction
market. The work investigates the teaching of building and structures design in schools of architecture and civil engineering in
Belo Horizonte. There is evidence that the use of contemporary information technology such as BIM (Building Information
Modeling) enables integrated teaching of architecture and engineering, allowing simultaneous work. The hypothesis is that there
is a mismatch between contemporary teaching and practice and methodological changes seeking simultaneous practice,
respond adequately to contemporary assumptions of learning. The confirmation of this hypothesis subsidizes developments for

future research.
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Introducgao

Esta pesquisa investiga o uso da tecnologia BIM (Building
Information Modeling) no ensino integrado de projeto de
edificagdes nas escolas de arquitetura e urbanismo e
engenharia civil em Belo Horizonte. Ha evidéncias de que o
uso de tecnologia da informagdo contemporanea como a
plataforma BIM potencializa o ensino integrado de arquitetura
e engenharia, na medida em que possibilita o trabalho
simultaneo. Isto, de acordo com Delatorre, Miotto e Pereira
(2015) parece mudar a forma de se trabalhar com projeto nas
diversas fases de um planejamento que se torna
multidisciplinar e colaborativo. Esta metodologia colaborativa
no ensino de projeto nas universidades estaria adequada,
segundo Menezes et al (2014), as metodologias
contemporaneas de ensino e seus pressupostos de trabalho
simultaneo, interdisciplinar e em equipe.

Segundo Lana e Andery (2001), algumas instituicbes de
ensino ainda usam o método linear e tradicional para o ensino
de projeto de edificagbes, o que implica na formagédo de
profissionais que operam com métodos igualmente
sequenciais e fragmentados. Entretanto, existe hoje, no meio
académico, uma corrente de professores que fomenta a
necessidade de uma mudanca cultural das metodologias de
projeto de engenharia e arquitetura. Tal mudanga seria
possivel através do uso da plataforma BIM, que, segundo
Aguilar-Molina e Junior (2015), apresenta-se como um meio
privilegiado para a atividade de projeto e para a integracao de
disciplinas num contexto de projeto simultaneo.

Ha indicios de que a independéncia entre as disciplinas
perpetua a ftradicional 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 Menezes et al. (2010), os softwares da plataforma BIM
enfatizam esse conceito de inter-relagdo, através da
informatizagdo do processo simultaneo, tornando o ensino e a
pratica de projeto mais integrado. Para que a mudancga ocorra
no mercado de trabalho, é preciso que ela seja ensinada no
meio académico.

Devido a percepgao da importancia do ensino de BIM nas
universidades, € interessante buscar alternativas de inclusao
nos curriculos dos cursos de graduacdo (BARISON e
SANTOS, 2015). Entretanto, como afirmado por Taylor et al.
(2008) e Barison e Santos (2010), o uso da plataforma BIM
nao deve ser firmado como mais uma disciplina isolada, como
parte integrante do curriculo, uma vez que o sistema tem o
potencial de ser introduzido ao longo de todo o curso. As
escolas deveriam esforgar-se para integrar as disciplinas
através dos aplicativos BIM. De acordo com Bronet et al.
(2007), os cursos podem manter seus pontos fortes do ensino
tradicional, como a base nas disciplinas, mas contudo também
tornarem-se multidisciplinares.

O ensino desse novo instrumento esta numa fase de teste e
experimentagdo e, portanto, nao possui nenhuma
metodologia eficientemente comprovada, uma vez que parece
que nenhum ciclo de ensino, dentro desta légica, chegou a ser
concluido. Sendo assim, muitas instituicbes enfrentam
inUmeros obstaculos para a implantagdo da plataforma, como
o alto custo para adquirir e manter o software e a infraestrutura
necessaria para o ensino do BIM, bem como, e
principalmente, a capacitagao do corpo docente. Também séo
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destacadas como dificuldades a gestdo do tempo para inserir
o ensino aprofundado na grade curricular, irregularidades na
troca de informagéo entre programas e falta de simbologia e
customizagdo adequadas as normas brasileiras.

Além dessas dificuldades, ha também uma resisténcia por
parte daqueles que ja iniciaram o processo de aprendizagem
utilizando a tecnologia CAD. 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 et al. (2012), é a reducédo da
potencialidade do BIM a simples modelador, e a
desconsideragdo da integragdo multidisciplinar no processo
de projeto

O uso da plataforma BIM vem sendo aplicado nas escolas de
arquitetura e engenharia a nivel mundial, mas pesquisas
mostram que o Brasil ainda tem muito a avangar se
comparado ao quadro internacional (BARISON e SANTOS,
2011; RUSCHEL et al. 2013; TAYLOR, LIU e HEIN, 2008).
Acredita-se que a melhora deste quadro no Brasil depende de
um maior empenho das escolas de arquitetura e engenharia
em implantar o BIM no ensino, gerando experiéncias que
possam ser compartihadas (DELATORRE, MIOTTO e
PEREIRA, 2015). Checcucci, Pereira e De Amorim (2014)
afirmam que devido a sua complexidade, a insergdo do BIM
deve levar em consideracgao as particularidades e objetivos de
cada instituicdo, havendo assim diversas formas de inserir a
plataforma na estrutura curricular dos cursos.

Dessa forma, algumas universidades preferem tragar um
plano de como o BIM pode ser adotado antes mesmo de ser
implantado, de acordo com Barison e Santos (2015). Assim,
uma série de estratégias e etapas vem sendo tomadas como
diretrizes para uma aplicacdo bem-sucedida dessa tecnologia,
que vao desde sugestdes de profissionais da industria em
relagdo ao tema até a analise de curriculos de cursos das
universidades para a implantagdo de BIM e definigdo do nivel
de proficiéncia BIM da disciplina. Barison e Santos (2011)
colocam que ha varios niveis de ensino de BIM: o introdutério,
intermediario e avancado. O introdutério foca na modelagem
e no ensino das ferramentas do BIM, o intermediario objetiva
as técnicas mais avangadas para a modelagem 3D e o
avangado foca nos estudos de caso e na interoperabilidade.

Alguns autores defendem que a adogao da plataforma BIM se
dé de maneira gradativa e n&do imediata, passando por etapas
e estagios de aprimoramento até alcangar um nivel completo
de implementagcao (RUSCHEL et al. 2013). Kymmell (2008),
citado por Barison e Santos (2010), sugere que a implantagao
dessa tecnologia nas faculdades deveria seguir uma ordem,
assim descrita: a) foco nas habilidades individuais para
elaborar e analisar 0 modelo em um periodo inicial de dois
anos em disciplinas de Representacao Grafica Digital; b) foco
no trabalho em equipe e na colaboragdo para solugéo de
problemas complexos, trabalho este desenvolvido em Atelié
de Projeto e Tecnologia de Construgdo; c¢) no ultimo ano,
buscar colaboragdo entre escola-empresa na produgédo de
projetos reais, nas disciplinas da area de Gestdo da
Construgao.

Torna-se premente que os cursos de arquitetura e engenharia
iniciem a implantagdo do BIM no ensino, de modo a formar
profissionais qualificados. Para Checcucci, Pereira e De
Amorim (2014), a implantacédo dessa plataforma torna-se mais
facil em cursos mais recentes, com grades curriculares mais
flexiveis, em contraposicdo aos cursos mais consolidados,
que demandam interveng¢des mais significativas para insercéo
da plataforma BIM. Esse novo contexto induziu a uma
transformagdo da sociedade, impondo também uma
necessaria mudanga do ensino, por meio da
interdisciplinaridade. Para alguns autores, como Maines
(2001), existe uma aversdo a essa ideia do dominio do
processo total, na medida em que no complexo mundo atual
torna-se impensavel a ideia de um homem com saber integral.
Porém, essa aplicagao néo significa um saber completo, mas
um entendimento da ligacdo entre o conhecimento, sua
aplicagdo e a interdependéncias do seu trabalho com o
trabalho de outros profissionais.

Parece importante realgar que diante dessas mudangas no
processo de produgdo, surgiu o conceito de “engenharia
simultanea” para designar essa nova forma de trabalho,
condizente com as demandas de um mundo globalizado.

A hipétese é de que ha uma inadequagédo entre o ensino
corrente e uma pratica profissional. Acredita-se que
mudancas metodolégicas oportunizadas pelo uso da
Plataforma BIM, ao favorecer maior integracédo e
simultaneidade de projetos, responderao mais
adequadamente aos pressupostos contemporaneos de
aprendizagem. A confirmagdo desta hipotese podera
subsidiar desdobramentos para futuras pesquisas, testando
mudancas metodoldgicas de ensino de projeto de edificagdes,
a luz das teorias contemporaneas de aprendizagem.

Metodologia e resultados

Como dito no inicio deste artigo, esta pesquisa investiga o uso
da plataforma BIM no ensino de projeto de edificagdes nas
escolas de arquitetura em Belo Horizonte por meio de analise
dos projetos pedagégicos e das grades curriculares. O
trabalho busca identificar a adequagéo (ou nédo) da formagéo
académica a pratica profissional, no mercado da construgéo
de edificios.

Para investigacdo dessa hipotese, foi feito um levantamento
bibliografico com o objetivo de identificar artigos cientificos,
teses e dissertagbes relacionadas ao ensino de projeto
simultaneo no Brasil. Em uma primeira etapa, foi feita uma
selecéo de artigos que sinalizavam uma aproximagao com o
tema da pesquisa. Os textos foram classificados conforme o
grau de convergéncia com a discussao do ensino de projeto
simultdneo no Brasil e ganharam notas que variaram entre
dez, sete e meio e cinco.

Aqueles artigos classificados com nota dez foram os que
apresentavam maior aderéncia ao tema da pesquisa, como a
questdo da linearidade na forma do ensino e da pratica de
projeto de edificagdes, a importancia da plataforma BIM no
processo de transigdo do processo linear de projeto para o
simultaneo, incluindo sua insergéo nos curriculos dos cursos
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de Arquitetura e Engenharia, com foco nas dificuldades no
processo de implantagéo e adaptacéo.

A classificagdo com nota sete e meio referiu-se aos artigos que
tratavam dos beneficios e do andamento da implantagéo da
plataforma BIM no Brasil, assim como sua evolugdo em
relagdo a colaboragao entre profissionais da area de projetos.
Alguns autores (FERNANDES, FLORES e LIMA, 2010;
GALINA e SANTOS, 1997;) problematizavam a dificuldade de
integracdo entre os profissionais parceiros, enquanto outros
(MASOTTI, 2014; PAPADOPOULOS, 2014; COSTA, 2013;
CRESPO e RUSCHEL, 2007; ANDRADE, 2007;) enfatizavam
a importancia da inser¢do de tecnologias no ensino. Houve
também autores (SCHEER e outros, 2009; SINGH, GU e
WANG, 2011) que, apesar de analisar a importancia da
tecnologia no ensino integrado de projeto, ndo se referiam
diretamente a plataforma BIM nem a engenharia simultanea,
ou citavam experiéncias em outros paises.

Aqueles textos que ficaram com a avaliagéo cinco tratavam da
insercdo e uso dos softwares BIM em escritorios, ou citavam
necessidade de ampla mudancga no ensino da Arquitetura e da
Engenharia, mas desvinculada do ensino de projeto
simultaneo entre os cursos. O grafico abaixo (Figura 1) mostra
os resultados obtidos na classificagédo da bibliografia estudada
para a pesquisa.

Figura 1: Classificagéo da bibliografia estudada

Classificagao da bibliografia estudada
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O grafico mostra que os artigos classificados com notas cinco
e com notas sete e meio foram aqueles mais encontrados,
sendo 73% do total estudado. A bibliografia considerada
excecgdo correspondeu a 3% do total e aqueles classificados
como nota dez, ou seja, aqueles que apresentavam maior
aderéncia ao tema da pesquisa corresponderam a 24% do
total analisado. Os artigos classificados com nota dez
serviram de base para o desenvolvimento da revisdo de
literatura

Em seguida, com base na hipdtese da pesquisa, foi feito um
levantamento de todas as instituicbes de ensino que ministram
os cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil no
estado de Minas Gerais. Para isso, o sistema referencial
usado na coleta de dados dos cursos foi 0 e-MEC'. Assim, por

http://emec.mec.gov.br/modulos/visao_comum/php/login/comum_login.
php?691ba69561e311dd66adaae89947c631=YWJhX21hbnRpZGE=

meio do e-MEC foram encontradas as instituicdes em Minas
Gerais que possuem os cursos citados. Em seguida,
procuraram-se suas respectivas grades curriculares nas
paginas indicadas pelo sistema.

Os graficos mostram a quantidade de cursos de engenharia
civil (Figura 2) e de arquitetura e urbanismo (Figura 3)
presentes no estado de Minas Gerias, assim como o niumero
de matrizes encontradas nestes cursos estudados.

Figura 2: Quantidade de Cursos de Engenharia Civil em Minas
Gerais

Cursos de Engenharia Civil (96)

". Com Matriz (72) /
75%

11 Sem Matriz (20) /
21%

® Excecoes (4) / 4%

Figura 3: Quantidade de Cursos de Arquitetura e Urbanismo em
Minas Gerais

Cursos de Arquitetura e Urbanismo (44)

: Com Matriz (29) /
66%

I Sem Matriz (11) /
25%

® Excessdo (4) / 9%

Os graficos mostram que a maioria dos cursos estudados
apresenta as 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 n&o apresentam suas matrizes.

Foram consideradas excegdes as instituigdes que nao tiveram
seus enderegos eletrénicos localizados ou estes estavam
errados. Também foram consideradas excegdes aquelas
instituicdes encontradas no site do e-MEC que indicam que
possuem os cursos, mas ndo foram encontradas informagoes
sobre esses cursos nos sites das instituicdbes. Foram 4% no
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caso dos cursos de Engenharia Civil e 9% no caso dos cursos
de Arquitetura e Urbanismo

Algumas instituicdes n&o tiveram suas matrizes acessadas,
pois seus enderegos eletronicos nao foram localizados ou
estavam errados. Algumas puderam ser contatadas, mas nao
continham as informagbes desejadas. Outras instituicdes
constantes do sistema e-MEC ndo apresentavam os cursos
desejados na pagina da universidade ou, em outros casos, o
e-MEC cita o curso em uma instituicdo que nao se localiza em
Minas Gerais.

Com aquelas instituicdes que nao foi possivel contato por e-
mail, optou-se pelo envio de mensagem via canal ‘fale
conosco’. Entretanto, apesar de todo o esforgo no sentido de
contatar as instituicbes de ensino, a maioria dos e-mails
enviados ndo foi respondida. Ainda que alguns destinatarios
tenham mandado outro contato para o encaminhamento de
novo pedido, estes também nao foram retornados.

A Figura 4 mostra a relagéo entre a quantidade de emails
enviados e aqueles respondidos. A Figura 5 mostra a
quantidade de emails respondidos no segundo envio de
mensagens. Como os resultados mostram a maioria dos e-
mails enviados ndo foi respondida, sendo apenas 4%
respondido no primeiro envio e 5% no segundo envio de
mensagens.

Figura 4: Primeiro envio de e-mails

Primeiro envio dos E-mails

.- E-mails ndo
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11 E-mails
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Figura 5: Segundo envio de e-mails

Segundo envio dos E-mails

.'E-mails ndo
respondidos (58) /
95%

= E-mails respondidos
(3)/5%

Em seguida, os dados coletados foram avaliados com o
objetivo de verificar se a quantidade de matrizes acessadas
era suficiente para o estudo, considerando o universo
inicialmente tomado. Com a analise, chegou-se a conclusao
de que a quantidade de matrizes encontradas foi suficiente
para o desenvolvimento da pesquisa. Em seguida procurou-
se nas grades curriculares aquelas disciplinas ligadas a
projeto de arquitetura, projeto de estrutura e projeto de
instalagdes, ou que tenham no seu titulo uma relagdo com
algum desenvolvimento simultaneo.

Foram solicitadas aos coordenadores de cursos, via email, as
ementas das disciplinas selecionadas durante a andlise das
matrizes curriculares. Todavia, outra vez, nenhuma resposta
foi obtida. Pressupondo que o resultado possa ter decorrido
da sobrecarga de trabalho, comum no final de semestre, novo
e-mail, foi reencaminhado aos coordenadores, no inicio do
semestre letivo seguinte.

Considerando-se que a quantidade de ementas poderia ser
excessiva e nao haveria tempo habil para analise das
mesmas, e levando-se em conta o conhecimento dos
coordenadores em relagdo ao conteudo dos seus respectivos
cursos, optou-se por repassar a eles a tarefa de filtrar as
iniciativas de interesse da pesquisa.

Deste modo, foram solicitadas aos coordenadores as
disciplinas, pesquisas e experiéncias académicas vinculadas
a integracdes entre multiplos conhecimentos, como por
exemplo, projetos de arquitetura, de estruturas e de
instalagbes prediais. Novamente, foram poucas as respostas
referentes aos e-mails enviados.

Em decorréncia desse problema, os pesquisadores
resolveram promover alguns ajustes na metodologia
inicialmente proposta. Adotou-se entdo, questionario para
coleta de dados, desta vez, direcionado as trés Universidades
de Belo Horizonte (Universidade FUMEC, Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais e Universidade
Federal de Minas Gerais), e aplicado presencialmente junto
aos coordenadores dos cursos de Arquitetura e Engenhara
Civil. Este novo foco na coleta de informagdes priorizou as
Universidades em relagao aos Centros Universitarios.

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

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

2 - Existe INTENGCAO de implantar alguma experiéncia de
ensino de projeto simultaneo?

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

Para a primeira pergunta, os resultados encontrados mostram
que nenhum dos cursos estudados possui atualmente
experiéncia de ensino em projeto simultdneo. A excecdo
encontrada foi a experiéncia do curso de Arquitetura e
Urbanismo da PUC Minas, que em seu Projeto Pedagdgico
prevé o ensino integrado de arquitetura, estruturas e
instalagbes. As disciplinas previstas no Projeto Pedagdgico
sao projeto em alvenaria estrutural, projeto em estruturas em
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concreto armado, projeto de estruturas metalicas e de
madeira, projeto de interiores e projeto executivo de edificios.

Segundo o coordenador do curso de Arquitetura e Urbanismo
da PUC Minas, ndo ha uso sistematico de softwares
especificos para auxilio a integragdo, como a tecnologia BIM,
apesar desta tecnologia ser ensinada no ciclo basico do curso.
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 formagao e/ou experiéncia que
abranja as areas envolvidas. Isto indica que o aluno
desenvolve a habilidade de trabalhar os trés projetos de forma
simultanea (arquitetura, estrutura e instalagées), entretanto,
ndo desenvolve necessariamente a habilidade de trabalhar
simultaneamente com diversos profissionais de areas
diferentes.

Para a segunda pergunta, os resultados indicam claramente
que na medida em que os coordenadores reconhecem a
importancia de implantar alguma experiéncia de ensino
simultaneo, todos expressam a intengdo. Entretanto, cumpre
destacar que até o momento ndo existem agdes efetivas para
sua implantagéo.

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 representacado do projeto
de arquitetura, e ndo como experiéncia de projeto integrado.
Nos demais cursos, a intengdo tem origem em iniciativas
individuais por parte de alguns professores. A andlise dos
dados encontrados deixa evidente que ndo foram
identificadas iniciativas por parte da instituigdo, em nenhum
dos cursos estudados.

Segundo a analise dos dados levantados, todos os
coordenadores dos cursos destacaram a importancia da
implantacdo de alguma experiéncia de ensino de projeto
simultdneo, 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 nédo
trabalham profissionalmente de forma simultdnea — tendem a
nao 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.

Consideragoes finais e
desdobramentos

O presente trabalho investigou o ensino de projeto de
edificagdes nesses cursos de graduagao em Minas Gerais por
meio de analise das grades curriculares. Isto possibilitou uma
analise de como as instituicdes mineiras abordam o ensino do

projeto simultadneo nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil. Foi identificada uma inadequagdo da
formagéo académica com relagdo as novas exigéncias da
pratica profissional, relativas ao trabalho colaborativo,
interdisciplinar e simultdneo no mercado da construgéo de
edificios.

Parece ser importante o incentivo por parte das instituicbes, a
interdisciplinaridade e ao trabalho colaborativo e simultaneo,
tanto dentro do mesmo curso, como entre os cursos de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil. A plataforma BIM
destaca-se como alternativa a estas mudangas, em favor de
uma formagéo profissional mais abrangente e alinhada com
as novas habilidades exigidas pelo mercado de trabalho atual
e futuro.

Assim, a hipétese inicial da pesquisa foi confirmada, a partir
das evidéncias de uma deficiéncia e defasagem do ensino
superior na area da Construgdo Civil e do potencial da
plataforma BIM, como alternativa as necessarias mudancas
metodoldgicas. Verificou-se que o ensino de projeto
simultaneo ainda ndo é abordado nas universidades da cidade
de Belo Horizonte. Os dados encontrados mostram também
que existe uma quantidade minima e pouco desenvolvida de
iniciativas isoladas de alguns professores, e ndo da instituicéo.

Mostrou-se consensual, entre os coordenadores dos cursos
estudados em Belo Horizonte, que a implantagcéo de alguma
experiéncia de ensino de projeto simultaneo é importante para
o processo de aprendizagem dos alunos. Entretanto, apesar
da intengdo de implantagao de alguma experiéncia de ensino
simultaneo, até o momento nenhuma acgido efetiva que
possibilitasse transformagéo no ensino e na aprendizagem foi
implantada. Um aspecto comum aos cursos estudados foi a
falta de iniciativa das instituicdes e alinhamento dos projetos
pedagdgicos nesse sentido.

Tudo indica que os modelos de ensino e aprendizagem em
uso continuam reforcando a tradicdo disciplinar,
desconsiderando muitas vezes as teorias contemporaneas de
aprendizagem e conceitos como inter e transdisciplinaridade.
Outra dificuldade comum apontada refere-se ao ensino de
projeto seguindo as praticas de projeto tradicionais e lineares,
perpetuada pelos professores, sem a devida atengéo as novas
demandas do mercado profissional, apontadas nos eventos
cientificos da area.
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