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O ENSINO DA METODOLOGIA BIM - BUILDING INFORMATION MODELING – Na GRADUAÇÃO EM ARQUITETURA E URBANISMO NO BRASIL


Resumo 

O ensino acadêmico na área de Arquitetura e Urbanismo, bem como outras áreas de formação profissional que envolvem a construção civil, tem sofrido transformações nos últimos anos em muitas instituições de ensino. Métodos colaborativos e recursos de integração têm sido aplicados de maneira tão importante quanto o método tradicional apresentado de forma expositiva e tendo o professor como fonte de informações. O BIM (Building Information Modeling) no Brasil, porém, tem sido pouco falado nas universidades brasileiras, muito menos ensinado como competência para formação. Logo, tendo o Governo Federal decretado em 2018 a disseminação desta metodologia no mercado de trabalho com caráter obrigatório nos próximos anos, espera-se que as universidades se adequem ao novo sistema de ensino para oferecer uma formação preparatória e compatível, de fato, com as exigências da indústria da Construção Civil. Este artigo tem objetivo estimular a discussão sobre os planos de inserção do BIM no âmbito acadêmico.
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Academic education in the area of ​​architecture and urbanism, as well as other areas of vocational training involving construction, has been transformed in the world in recent years in many educational institutions. Collaborative methods and integration resources have been applied as important as the traditional method presented expositively and with the teacher as the source of information. BIM in Brazil, however, has been little spoken in Brazilian universities, much less taught as a competence for training. Therefore, since the Federal Government decreed in 2018 the dissemination of this methodology in the compulsory labor market in the coming years, it is expected that universities will adapt to the new education system to offer a preparatory training that is, in fact, compatible with the requirements of the construction industry. This article aims to stimulate discussion about BIM's insertion plans in the academic field.
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1. INTRODUÇÃO

O BIM, Building Information Modeling, ou em português, Modelagem das Informações da Construção, têm ganhado destaque e caráter essencial no Brasil nos últimos anos quando se trata das competências profissionais do Arquiteto e Urbanista e de todos os envolvidos da área da construção civil. Logo, o sistema de ensino oferecido nas universidades brasileiras ainda é incipiente para capacitar de fato o profissional ao que é exigido no mercado de trabalho.

Percebe-se que as habilidades e métodos baseados em BIM são exigências da indústria da construção no Brasil desde meados de 2010, porém em 17 de maio de 2018, mediante estratégia definida pelo governo federal, esta metodologia tem prazo e plano definido para sua disseminação no país, tendo-a como obrigatoriedade no setor público a partir do ano de 2021.

Levando em consideração esta realidade e as atribuições e conteúdos mínimos para a formação do arquiteto e urbanista definidos pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs – Brasil, 2010), é notável a falta de ensino do BIM e a necessidade sua inserção no currículo. A introdução deste modelo de trabalho tem sido reportada como um processo mais complexo, mais do que se possa inicialmente considerar, principalmente porque o BIM estabelece um paradigma que envolve um conjunto de políticas, processos e tecnologias na gestão de todo um empreendimento (SUCCAR, 2009, np). 

Atualmente, as competências do profissional, no modelo BIM, são adquiridas no mercado de trabalho, por meio de treinamentos da empresa onde ele se insere ou, por muitas vezes, cursos extracurriculares, pois as universidades brasileiras ainda não encontraram uma forma de implantar esta metodologia de forma completa e propícia para a capacitação de fato, visto que não é tão simples quanto alterar ou incluir uma disciplina ou outra na grade curricular.

Com o objetivo de estimular a discussão sobre os métodos e recursos para a melhor inserção e aplicação do BIM no ensino superior brasileiro, este artigo inicialmente esclarece seus conceitos e vantagens e, posteriormente, evidencia os pontos essenciais para iniciar a transformação curricular. Estas evidências foram levantadas por meio de análise de artigos científicos, teses de pós-graduação, mestrados e doutorados elaborados nos últimos anos, junto a legislação vigente e projetos de apoio, que relacionam medidas adotadas por países e universidades do exterior onde o BIM foi implantado como metodologia antes mesmo de oferecer o nível de tecnologia que hoje se aplica.




2. BIM – Building Information Modeling]

2.1. Histórico

Segundo e eng. Raoni Marcel (2017), o crescente desenvolvimento da tecnologia da informação observado após a Segunda Guerra Mundial possibilitou o surgimento de sistemas informatizados baseados em CADD (Computer Aided Draft and Design - Desenho e Projeto Auxiliado por Computador - ou simplesmente CAD). O desenvolvimento dos softwares BIM, como conhecemos, começou no início dos anos 80 (século XX), porém, a capacidade dos computadores da época somado à resistência dos projetistas e a popularização de ferramentas CAD (2D) impediu a difusão do uso da modelagem paramétrica 3D.

Mediante este desenvolvimento de softwares parametrizados, foi surgindo métodos de trabalho e projeto com atividades colaborativas as quais foram sendo aplicadas na construção civil. Nos Estados Unidos, por exemplo, desde o ano de 2006 a metodologia BIM já é obrigatória para construção de todos os edifícios federais, exceto os militares que possuem sistemas próprios. No Reino Unido iniciou-se o uso em 2012, em um programa público, sendo que a meta foi que até o ano de 2016 todos os projetos públicos estariam baseados na tecnologia. Singapura já o utiliza desde 2001 e muitos outros países como Holanda, China, Suécia e Noruega também já adotam o BIM. Finalmente, no Brasil, o uso da tecnologia iniciou-se em 2006 por iniciativas privadas, e em 2010 foi instaurada pela ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), a Comissão de Estudo Especial Modelagem da Informação da Construção (BIM) para normatizar e definir os padrões da modelagem brasileira. (MARCEL, 2017, online)

Quanto a sigla “BIM”, embora haja várias teorias sobre a origem do nome, o termo se popularizou após o lançamento de um whitepaper da Autodesk que levava como nome a própria sigla: Building Information Modeling. Com isso, “BIM” foi padronizado para representação digital do processo de construção. (BUILDIN, 2017, online)

2.2. Conceito e suas vantagens

Existem diversas formas de conceituação do BIM e encontram-se diferentes definições, mas há três termos que são indispensáveis para a compreensão desta metodologia de trabalho, são eles: Informação, Visualização e Integração, se não houver uma dessas três definições, não é BIM (FORMIGHIERI, 2017, online). 

A Modelagem das Informações da Construção (BIM) é uma metodologia de trabalho que proporciona o processo projetual do arquiteto com alto nível de informação e visualização, possibilitando ainda a integração com projetos complementares, como estrutura e instalações, e seus projetistas, simultaneamente, favorecendo a análise de compatibilidades entre projetos e sistemas, a síntese dos recursos e custos e a precisão do planejamento da construção, diminuindo e evitando retrabalhos na execução da obra.

Segundo a National BIM Standard – EUA (2015): 
“O BIM é uma representação digital das características físicas e funcionais de uma edificação. O BIM é o compartilhamento das fontes de conhecimento para obter informações sobre a edificação, para formar uma base confiável de tomada de decisões durante o seu ciclo de vida, da concepção até a demolição. É uma ferramenta poderosa que pode mudar a maneira como nossa indústria projeta, constrói, opera e mantém instalações”.

Segundo o Comitê Gestor de Estratégia do BIM – CG/BIM – do Brasil (2018): 
O BIM é o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criação, utilização e atualização de modelos digitais de uma construção, de modo colaborativo, servindo a todos os participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da construção. Permite o levantamento de quantidades, a estimativa de custos e a realização de análises diversas (energética, acústica, estrutural, etc.) antes da efetiva execução da obra. A partir de simulações é possível compatibilizar várias disciplinas (arquitetura, fundação, estrutura, instalações hidráulicas, elétricas, etc.) e prevenir erros, corrigindo inconsistências ainda na fase de planejamento (pré-obra). O projeto, suas especificações técnicas e orçamento podem ser desenvolvidos de maneira coordenada e colaborativa, com significativo aumento da capacidade de visualização, análise e compatibilização dos elementos das diferentes disciplinas. 

Quanto as vantagens, pode-se dizer que atinge um ideal para todo ponto de vista, seja ele voltado a produtividade dos profissionais envolvidos, a qualidade e planejamento da construção ou voltado a transparência de informações como custo e materiais utilizados, além da grande economia que proporciona ao tempo e dinheiro.

Entre as inúmeras vantagens, estão: ganhos de produtividade; ganhos de qualidade; aumento de precisão dos planejamentos proporcionando maior confiabilidade de cronogramas e orçamentação; contribuição com ganhos em sustentabilidade por meio da redução de resíduos sólidos da construção civil; redução de prazos para conclusão de obras; transparência nos processos licitatórios; redução de retrabalhos; elevação do nível de qualificação dos profissionais na atividade produtiva; redução de custos existentes no ciclo de vida dos empreendimentos, entre outros.

2.3. Exemplo de softwares BIM

Existem hoje diversos softwares capazes de trabalhar com conceitos BIM de modelagem 3D paramétrica, tais como o Autodesk Revit, Archicad, Tekla Structure, porém, o conceito BIM não se resume à modelagem 3D, pois também possui softwares de compatibilização de projeto, capazes de detectar conflitos entre as diversas disciplinas envolvidas, como o Solibri e Tekla Bim Sight só para citar alguns. Existem ainda os softwares capazes de simular a obra por meio do cronograma gerado em aplicações de gerenciamento de projeto, tais como, o Primavera e o Msproject, é o chamado BIM 4D e as aplicações mais conhecidas são: o Sychro e o Navisworks.

O conceito BIM é tão abrangente que não se restringe à fase de projeto e execução, mas possibilita a orçamentação (BIM 5D), suporte à manutenção e operação do edificio (BIM 6D), por meio de operações de FM (Facilitie Manager) que para tanto possui programas como o Archibus, largamente usado em grandes corporações para gerenciar seus edificios, móveis, materiais e operação. Outros softwares para FM são: Bentley Facilities, EngworksYouBIM, Ecodomus, dentre outros. (MARCEL, 2017, online)

3. O ENSINO DO BIM NA ARQUITETURA E URBANISMO 

3.1. Ensino de Arquitetura no Brasil

Atualmente, preconiza-se a formação de um profissional generalista. As atribuições e os conteúdos mínimos para a formação do arquiteto e urbanista são definidos pelas Diretrizes Curriculares Nacionais - DCNs (BRASIL, 2010) e pela Lei 12378/2010, que regulamenta o exercício da Arquitetura e Urbanismo no Brasil (BRASIL, 2010).  A formação generalista é tratada curricularmente através de matrizes compostas por várias disciplinas, fruto de tantas influências entre o que o arquiteto e urbanista deve ou não saber, considerando o predomínio do conhecimento de construção civil ou do artístico, bem como de uma formação de ciências exatas ou sociais, os currículos acabam sendo amplos e pouco integrados. (BATSTELLO; BALZAN; PEREIRA, 2019, p. 2)

É notável a crescente oferta de cursos e treinamentos BIM por empresas do ramo da Construção e de ensino extracurriculares, mas nos cursos de graduação em Arquitetura e Urbanismo ainda há dificuldades de inserção do ensino de BIM sem ter grande mudança no sistema de ensino tradicional aplicado atualmente, embora haja algumas iniciativas de professores em algumas universidades.

Em 2018, no Instituto Federal Fluminense (IFF), foi desenvolvido um projeto-piloto interdisciplinar no qual os professores utilizaram o mesmo modelo em suas disciplinas. A metodologia adotada neste trabalho conteve revisão bibliográfica; análise de cenário; pesquisa-ação e observação monitorada, envolvendo 3 professores e 40 alunos do curso. O primeiro resultado alcançado se deu no segundo semestre letivo de 2015, quando os estudantes desenvolveram na disciplina de Informática aplicada à arquitetura e urbanismo III, o modelo BIM de arquitetura do projeto-piloto. Posteriormente, este modelo acompanhou a turma, sendo utilizado nas disciplinas de Sistemas Estruturais II e Instalações Prediais II. (BARRETO; PEREIRA; 2018)

Para contextualizar o ambiente de oferta de cursos de capacitação fora do âmbito acadêmico, cabe ainda destacar que em 2013 foi iniciado no CIMATEC do SENAI (BA) um curso de especialização (360 horas e monografia) na temática Gerenciamento BIM. No mais, o SENAI (SP) oferece desde o início de 2014, cursos BIM para técnicos de nível médio. (KASSEM; AMORIM, 2015, p. 25)


3.1.1. Currículo

As competências exigidas para a formação em arquitetura e urbanismo agregam conhecimentos antropológicos, sociais, econômicos, ambientais, artísticos, construtivos, tecnológicos, estruturais, gráficos, entre outros. Para serem efetivos nas áreas de atuação projetuais, os acadêmicos e futuros profissionais precisam dominar as habilidades para adentrarem ao mercado de trabalho com o perfil generalista almejado pelas DCNs. (BATSTELLO; BALZAN; PEREIRA, 2019, p. 4)

É compreensível quando se diz que o arquiteto, por estar em uma posição na sociedade de criação de espaços de convívio e, de certa forma, responsável por novas relações entre o homem e a natureza, deve ter ciência de disciplinas distintas. É comum também ouvir dizer que a universidade oferece a base para a aprendizagem pois é somente na prática que se conquista a capacitação profissional. Logo, atualmente este tipo tradicional da relação do ensino e a aprendizagem no campo acadêmico reflete diretamente na incompatibilidade com os exercícios exigidos ao arquiteto no campo de trabalho.

Em geral, quanto a capacitação em BIM em cursos de graduação ainda ficam frequentemente a mercê das iniciativas tomadas pelas próprias faculdades ou acadêmicos e é incluída majoritariamente em estudos de pós-graduação. Em todos os países, a qualificação profissional está disponível e é fornecida pela iniciativa privada (organizações de pesquisa, organizações de treinamento, vendedores de software) e entidades profissionais.


3.2. Ensino de Arquitetura no Reino Unido 

Segundo uma pesquisa feita pela BUILDIN (2017, online) em parceria com empresas de pesquisa do BIM no mundo, o Reino Unido tornou-se uma grande referência, no continente europeu, pela utilização do modelo BIM na construção civil. Uma das suas mais importantes iniciativas foi elevar o nível do uso do BIM em projetos do governo e também colocar o Reino Unido como líder mundial em BIM. Outros países como Noruega e Finlândia também se destacam por tornar obrigatório o uso do BIM em projetos de órgão público desde 2007. No continente americano, também se destaca os Estados Unidos por apresentar um plano de disseminação mais antigo e bem estruturado. Logo, este artigo leva ao foco em dois países que edificaram de fato um plano de disseminação nacional do BIM: Estados Unidos e o Reino Unido.
Segundo projeto de apoio realizado em 2015 pelo setor de Diálogos Setoriais entre União Europeia – Brasil, em 2011, o Governo do Reino Unido adotou estratégias com a finalidade de estreitar a relação entre o governo e a indústria da Construção e estabeleceu diversas formas de incentivar a capacitação em BIM. O diferencial foi o sistema de classificação por níveis de domínio, seguindo uma categorização, o chamado “modelo de maturidade”, se referindo aos níveis de especialidade que o profissional deve possuir para a prática usando o BIM. Este tipo de definição foi essencial para estipular metas e ações que pudessem almejar a disseminação do BIM no ensino superior com mais clareza. O modelo tem 4 níveis (BIM Nível 1, Nível 2, Nível 3 e Nível 4). 
O BAF-BIM Academic Forum (Forum Acadêmico do BIM) do Reino Unido apresentou, em junho de 2013, uma estrutura para as metas de aprendizado em BIM em programas de ambientes urbanizado em diferentes níveis de disciplinas específicas na graduação e na pós-graduação. Na Universidade de Coventry, por exemplo, o BIM aparece no segundo ano dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo em um projeto interdisciplinar, focado apenas em planos de execução sem quaisquer práticas de desenho, para informar os alunos sobre aplicações de trabalho colaborativo e integrado. Em pós-graduação, houve um número crescente de instituições de Ensino Superior que disponibilizam cursos em BIM.

3.3. Ensino de Arquitetura nos Estados Unidos

Segundo o Smart Market Report, a utilização da tecnologia BIM nos EUA cresceu cerca de 40% em 2009, para 71% em 2012. (BUILDIN, 2017, online) No ano de 2003, a General Services Administration (GSA), por meio do seu serviço de edifícios públicos, deu início ao programa nacional conhecido por 3D-4D-BIM Program. Mas foi em 2006 que o BIM passou a ser obrigatório em todos os projetos da GSA, nos Estados Unidos.
 A introdução de BIM nas instituições americanas foi abordada em 2006 durante o BIM Symposium ocorrido na Universidade de Minnesota, muito embora as primeiras experiências de implantação do ensino de BIM nos currículos de Arquitetura e Engenharia Civil nos Estados Unidos datem de 2003, com algumas poucas exceções na década de 1990. (BENEDETTO; BERNARDES; PIRES, 2017, p. 1)
Segundo BARISON e SANTOS (2010), algumas estratégias utilizadas nas instituições americanas, consideradas de ponta, culminaram com a proposta de uma estratégia de ensino aprendizagem para viabilizar a introdução de BIM nos currículos, incluindo uma classificação dos cursos de BIM, como: introdutórios, intermediários e avançados. Essa classificação está relacionada com o nível de especialidade que o aluno deve possuir para prática profissional usando BIM.

4. PLANO GOVERNAMENTAL (ESTRATÉGIA BIM BR)

Em 17 de maio de 2018, mediante decreto Nº 9.377 (revogado pelo Decreto 9.983 – em vigor), o Governo Federal instituiu o Comitê Gestor da Estratégia do Building Information Modeling e dispôs sobre a Estratégia Nacional de Disseminação do BIM no país. O Comitê Gestor (CG-BIM) estipulou, também, a chamada “Roadmap”, o qual se trata de um plano de metas e prazos para disseminação da utilização do BIM em cada setor com intuito de tornar obrigatório o uso desta tecnologia em obras públicas no Brasil a partir de 2021.

A Estratégia BIM BR tem nove objetivos, os quais buscam orientar as ações, as iniciativas e os projetos necessários para o alcance dos resultados esperados. Levando o foco para a discussão da disseminação do BIM nas universidades e o impacto que essa legislação proporcionará ao ensino no Brasil, temos o objetivo IV: 

“Estimular a capacitação em BIM: a utilização do BIM exige que o profissional tenha conhecimento desse novo processo e esteja capacitado para as implicações decorrentes dessa mudança de paradigma. Isso é fator fundamental para que o BIM seja efetivamente compreendido, adotado e consolidado no mercado brasileiro”. Neste objetivo, está inclusa a ação de estimular maior inserção do BIM nas disciplinas de graduação e pós-graduação em Engenharia e Arquitetura.”



5. MATERIAIS E MÉTODOS

Procede-se de um trabalho de cunho exploratório descritivo com abordagem qualitativa por meio de uma revisão de literatura. Em um primeiro momento foi realizada uma leitura exploratória de todo material selecionado (leitura rápida que objetiva verificar se a obra consultada é de interesse do trabalho). Em seguida realizada uma leitura seletiva (leitura mais aprofundada das partes que realmente interessam) e elaborado o registro das informações extraídas das fontes em instrumento específico (autores, ano, método, resultados e conclusões).

Para o levantamento bibliográfico foram utilizadas às bases de dados do Google acadêmico de artigos científicos, por meio dos descritores em português e em inglês, sobre ensino do BIM no Brasil, ensino de Arquitetura e Urbanismo, aplicação do BIM nas universidades do exterior.

Para a produção deste artigo, foi aplicado primeiramente uma pesquisa sobre os conceitos do BIM por diferentes autores e também sobre suas vantagens e desvantagens. Posteriormente, foi levantada a legislação vigente no âmbito de ensino de Arquitetura no Brasil e analisado inúmeros artigos científicos e projetos de conclusão de curso os quais evidenciam os pontos essenciais para iniciar a transformação curricular mediante a inserção do BIM. 



6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tendo feita a análise de todos os trabalhos pesquisados sobre a temática, sendo 9 artigos científicos, 3 legislações, 3 artigos na internet e 1 livro, foi notável e comum perceber que o BIM é tratado como uma metodologia interdisciplinar e uma tecnologia onde torna o processo projetual tão importante quanto o produto final, a estratégia de inserção deste modelo nas competências da graduação em Arquitetura e Urbanismo deve começar pela preocupação do ensino do processo projetual, levando em consideração a necessidade de integração entre as disciplinas e especialistas com o uso de softwares parametrizados que possibilitem a compatibilização dos projetos.

Para isto, é válido salientar a importância de algumas ações tomadas por outros países, citadas neste artigo, a princípio da inserção do BIM no ensino superior, como: adoção de métodos colaborativos de ensino, proporcionando um projeto interdisciplinar; adoção de ensino integrado, envolvendo as disciplinas técnicas, com exigência de softwares parametrizados; e a classificação de especialidades em BIM, tornando a aprendizagem por etapas, o que facilita a clareza do nível de domínio que o profissional pode atuar, e posteriormente qual nível seria o mínimo para o currículo do arquiteto. 

Contudo, espera-se a adaptação das legislações e diretrizes vigentes para tratar o ensino do BIM nos cursos de graduação primeiramente como uma metodologia inevitável já que o sistema de ensino atual é incompatível com as exigências e com caráter obrigatório atual do mercado de trabalho. Espera-se, também, a adoção de novos métodos por parte das instituições de ensino tendo como referência as medidas adotadas por algumas das instituições dos Estados Unidos e Reino Unido que estruturaram a aplicação do BIM no ensino.

Em todos estes modelos de ensino, observa-se uma coisa em comum: aprendizagem focada em competência (relação entre conhecimento e habilidade) do profissional, perfil contrário ao considerado “generalista”, com conhecimentos amplos e pouco integrados, almejado pelo sistema de ensino atual.

Portanto, qualquer que seja a estratégia de implementação, adaptações se mostram necessárias porque o modelo de ensino atual, em grande escala, está edificado sobre disciplinas isoladas onde em cada uma delas são tratados assuntos específicos e especializados, mas de forma fragmentada (CHECCUCCI, 2013, np) sem que haja, também na grande maioria dos casos, integração e colaboração, características que reforçam a complexidade do conceito contemplado pelo paradigma BIM.
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