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COMPATIBILIZANDO PROJETOS COM MODELAGEM PARAMETRICA:
ESTUDO DE CASO COM ESTUDANTES DE ENGENHARIA CIVIL

Resumo: Esse artigo resultou de pesquisa que visava
compreender como graduandos em Engenharia Civil
do campus Aracaju, Instituto Federal de Sergipe —
IFS — refletiam o projeto como antecipacdo de um
objeto a edificar: que conhecimentos mobilizariam
ao lidar com a instancia virtual, impalpavel, que
antecipa outra. O estudante conseguiria vislumbrar
que projetos complementares, de diferentes
disciplinas, integram um todo e, portanto, deveriam
ser compativeis? O formato de organizacdo
curricular vigente, ao preconizar o ensino de
disciplinas segregadas por ramos de conhecimento,
muitas vezes dificulta a percep¢ao de que diferentes
contetidos devem ser simultaneamente equacionados
nos projetos. Para investigar esse fenomeno,
capacitou-se graduandos — dos dois tltimos
periodos do bacharelado — para desenvolver projetos
complementares via modelagem paramétrica,
Building Information Modeling — BIM —, sob a
coordenacdo do pesquisador, e aferiu-se a capacidade
deles em proceder com a compatibiliza¢do. O estudo
comprovou nossa hipdtese acerca da dificuldade
dos estudantes em compreender como projetos
de diferentes disciplinas se correlacionam bem
como a possibilidade de serem equacionados
simultaneamente. Tais constatagdes foram expostas
ao Nucleo Docente Estruturante do curso, propondo
a remodelacgdo da estrutura curricular via inser¢ao de
metodologias de projeto e gerenciamento capazes
de integrar praticas pedagogicas em disciplinas com
interfaces correlatas.
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INTRODUCAO

A ado¢ao de um curriculo universitario
no qual disciplinas sdo separadas conforme
eixos especificos de conhecimento —
embora seja 0 modelo adotado pela maioria
dos cursos de graduacdo no pais — possui
fragilidades inerentes a forma como os
estudantes devem, muitas vezes por conta
propria, interligar os conhecimentos que lhes
sao ministrados em varias disciplinas. No
ensino da Engenharia Civil, essa organizagao
curricular sectaria muitas vezes dificulta aos
estudantes perceber que os conhecimentos
adquiridos nas diferentes disciplinas devem
ser simultaneamente equacionados quando da
sua atuacao profissional.

Como se sabe, essa segregacao académica
do conhecimento finda por antecipar outra
que serda percebida na pratica profissional:
na busca frequente pela especializagao, cada
projetista termina por produzir o projeto
de uma disciplina especifica, relegando a
terceiros a compatibilizacdo de diferentes
complementares. O que finda por ocorrer ¢
que, ndo raro, muitos profissionais, assim
como os estudantes, sdo incapazes de entender
que cada projeto complementar agrega um
funcionamento préprio a edificacdo. Se a
analogia fosse possivel, poderiamos comparar
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a edificacdo a um organismo em que cada
projeto colaborou com um oOrgdo, ou, as
vezes, como sistemas inteiros, e que, quando
um desses ndo vai bem, é o individuo — a
edificacdo em nossa analogia — quem padece.
Portanto, buscamos compreender como tal
segregacdo do conhecimento se manifestava
no momento de projetar, investigando
modos de contornar essa barreira na pratica
pedagodgica, estudando procedimentos de
compatibilizagdo, incorporando modelagem
paramétrica, em BIM, na pratica académica.
Partindo dessas consideragdes, o problema
foi: ampliar a capacidade técnica dos discentes
e implementar uma metodologia que lhes
permitisse uma visao holistica, em que os projetos
complementares, de diferentes disciplinas,
fossem compreendidos como parte de um todo e
que, portanto, deveriam ser compativeis.
Enfrentando a situa¢do acima, a pesquisa
teve por objetivo propor uma revisao no
Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia
Civil do campus Aracaju do IFS, contornando
a segregacao de conhecimentos tipica do
atual modelo curricular, propondo praticas
que permitissem aos estudantes. Integrar
conhecimentos complementares no projeto e
planejamento da edificagdo recorrendo, para tal,
a inser¢ao de metodologia de projeto em BIM.
Projetar ¢ uma sequéncia de raciocinios
na qual as inspiragdes do profissional sdo
rigorosamente analisadas. Um processo que
implica avaliagdes, escolhas e rentncias: o
projetista deve ponderar sobre os méritos e
fragilidades dos argumentos de cada solugdo
em potencial e simular adversidades num
debate intelectual em sua propria mente
(COLLINS, 1971). Portanto, ¢ uma atitude
de antecipacdo que visa delimitar uma série
de escolhas que, seguidas sistematicamente,
devem culminar na resolu¢do eficaz de
uma necessidade. Uma atividade singular
em resposta a uma demanda subjetiva, seja
resultado de agdo individual ou de uma equipe
(BOUTINET, 2002).

Especificamente, no campo da Construgdo
Civil, projetar tem por compromisso
possibilitar a edificacio de objetos
habitaveis especificos. Logo, deve antecipar
as caracteristicas formais da edificagdo e
viabilizar um amplo leque de informagdes
de planejamento em que o conhecimento
mobilizado para conceber as organizagdes
espaciais implica na necessidade de registro
(TSCHUMI, 1980; NESBITT, 2006).

Vasta bibliografia acerca da cultura
profissional na construgdo civil (COLLYER,
2004; DURAND, 2003; MONTENEGRO,
2001; MOON, 2005; UNWIN, 2013a, 2013b,
entre tantos outros) destaca ser uma competéncia
essencial aos projetistas dominar tecnologias
e meios de projeto. Ora, se ¢ na graduacdo que
se espera que os futuros profissionais adquiram
aquela qualificagdo tecnologica que atenda os
anseios do mercado de trabalho, as disciplinas
dos cursos deveriam estar adaptadas para o
que o conhecimento do projeto e planejamento
estivessem integradas. Essa, contudo, ndo ¢
a realidade em grande parte das instituigdes
brasileiras de ensino superior. Portanto, a
implementacdo do BIM como metodologia de
projeto no ensino constitui verdadeira mudanga
de paradigma (OXMAN, 2008). Por sua vez, a
necessidade de renovar o formato pedagogico dos
cursos de uma Instituicao, via inser¢ao do BIM
como inovagao tecnoldgica, impacta diretamente
no ensino, pesquisa e extensdo, alinhando
a producdo de conhecimento de docentes e
discentes, tendo, como consequéncia direta, a
formac@o de um corpo técnico melhor habilitado
a atender demandas prementes de mercado.

O setor produtivo da construgdo civil
requer procedimentos que estejam sempre
atrelados a produtividade, que maximizem
o tempo depreendido nas atividades de
projeto e execucdo em canteiro. Partindo
dessa premissa, o BIM desponta como
metodologia de projeto capaz de equacionar,
simultaneamente, aspectos de planejamento,
projeto e execugdo, sobremaneira por permitir
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a integracdo de informagdes de diversas
disciplinas num Unico modelo virtual que
pode ser, simultaneamente, acessado por
projetistas de diferentes especializagdes. Isso
permite produzir um repositorio integrado
apto a mitigar incompatibilidades entre
diferentes  projetos.  Consequentemente,
repercute no ganho de tempo e na reducao
de custos na construgdo decorrente de
inconsisténcias ou omissdes na etapa de
planejamento (OLIVEIRA, 2017), além de
permitir a inser¢ao de vasta gama de dados
construtivos ja nos primeiros movimentos de
projeto (JUSTI, 2010, p. 04).

Embora a intimidade entre a computagdo
e projetagdo possa até se iniciar desde a
concepgdo, como sugere Oxman (2008), a
possibilidade de avancar etapas na obtencao do
objeto projetado impde também a antecipacao
de decisdes sobre a forma, materiais, e
conceitos daquilo que vira a ser a edificagao.

O BIM permite gerenciar diferentes
informagdes durante todos os processos de
uma construcao aliados a rapida visualizagao
tridimensional (CARDOSO, et. al., 2013;
VENANCIO, 2015). Nessa rotina de
trabalho, algoritmos associam a geometria
tridimensional comportamentos especificos
que exploram as relagdes entre representagao
e informacdo de modo que cada passo no
processo remodela e direciona o proximo
(SOARES JUNIOR, 2014). E como os
dados construtivos dos iniimeros projetos
complementares sdo desenvolvidos sobre
um mesmo modelo tridimensional, finda
facilitando a compatibilizagao interdisciplinar
(JUSTI, 2010).

Apesar da demanda por profissionais
capacitados para utilizar BIM ser crescente
(BARRISON, 2015), e sua disseminagdo e
emprego estejamem francaascensdo,aindahdum
vasto universo passivel de estudo e investigagao
para essa metodologia (DELATORRE, 2014;
OXMAN, 2008). S6 aos poucos as instituicdes
de ensino superior, sobretudo as publicas,

vém oferecendo disciplinas em que as tarefas
de projeto e planejamento em BIM estejam
devidamente inseridas no bojo curricular
(OLIVEIRA, 2017).

Ao cendrio acima descrito outro
problema se adiciona: muitas vezes o foco da
compatibilizagdo de projetos ¢ relegado a um
destaque inferior daquele que se espera como
competéncia precipua do futuro profissional,
o de entender e desenvolver projetos
que integrem conhecimentos de diversas
disciplinas, além ser capaz de gerenciar o
conhecimento neles integrados, qualidades
que sdo potencializadas quando se recorre a
projetacdo e gerenciamento em BIM. Para
Azevedo e Molina (2015) o BIM atende a essa
demanda por permitir a integragao de projetos,
além de fornecer elementos necessarios a
visualizacdo da construgdo, inclusive em
etapas sucessivas, ou seja, a metodologia tem
por mote a eficiéncia do processo construtivo.

Se do profissional graduado espera-se a
habilidade de concatenar conhecimentos de
diferentes disciplinas em torno de demandas
por edificagdes especificas (TSCHUMI
1980; NESBITT, 2006), logo, o BIM como
metodologia de projeto aplicavel no ensino em
ambito académico, ao priorizar a integracao
de diferentes areas de conhecimento, propicia
a interdisciplinaridade ao correlacionar
disciplinas e tecnologias.

MATERIAL E METODOS

Tomando por base a realidade exposta,
utilizamos o Curso de Engenharia Civil
do campus IFS Aracaju como objeto de
estudo. Primeiramente, partimos de uma
revisdo bibliografica que enfocou desde
as peculiaridades do projeto da edificacao,
via BIM, passando pela capacitacdo de
um grupo para desenvolver os projetos
complementares, reunindo 03 (trés) bolsistas
de iniciacdo cientifica e 11 (onze) estudantes
voluntarios, selecionados através de uma
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analise curricular em que se levou em conta
a conclusao de disciplinas especificas (como
orcamento, instalagdes prediais elétricas e
hidrossanitarias, fundagdes, estruturas entre
outras), o que os posicionou nos dois tltimos
periodos da graduagao.

Parte significativa de nossa pesquisa
consistiu em capacitar os estudantes, ao
longo de 05 meses, em encontros de duas
horas semanais, para utilizar o Software
BIM Autodesk Revit para executar projetos
parametrizados e  levantamentos  de
quantitativos de materiais. Posteriormente ao
treinamento, procedemos com uma analise
daquelas disciplinas da grade curricular que
lidam com o projeto ¢ o planejamento da
edificacdo e que poderiam ser beneficiadas
com a incorporagao da metodologia de projeto
em BIM, contribuindo também em ampliar a
capacidade técnica dos discentes, fomentando
ainda o atendimento do Decreto 9.377 de
31 de maio de 2018, que trata da Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modeling no Brasil.

Por certo, a inser¢do de nova metodologia
projetual constitui uma ruptura metodologica
que repercute em eventuais dificuldades
iniciais de implementagdo, mas tem como
saldo positivo melhor capacitar os futuros
graduados no que tange a uma visao
interdisciplinar do conhecimento que ¢ muito
apreciada na préatica profissional.

O Nucleo Docentes Estruturante e o
Colegiado do Curso de Engenharia Civil do
campus Aracaju, a serem consultados em
reuniodes, avaliaramaideiando s6 como positiva,
mas como necessaria diante da premente
mudanga de metodologia de projetagdo
atualmente demandada pelo mercado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainda durante o treinamento, algumas
dificuldades foram percebidas, sendo uma
das principais a de readaptar o modo como

os estudantes imaginavam a representacao
e procediam com a projetacao, cujo modus
operandi estava em muito impregnado por
procedimentos de trabalho proprios de métodos
em CAD, acerca desse fato, os proprios
estudantes declararam, em consulta, que: “o
fato de usarmos apenas linhas no CAD acaba
dando uma certa liberdade, pois podemos
personalizd-las  conforme  preferirmos,
necessitando apenas que deixemos claro
0 que pretendiamos, através de legendas e
observagoes; logo, a maior dificuldade em
mudar do CAD pro BIM foi, justamente, a
necessidade de dominar cada parametrizagao,
uma vez que, nesse método, que requer mais
aten¢ao, o uso incorreto de uma familia ou
ferramenta pode causar interpretagdo errada,
prejudicando a interagao entre os dados (...) por
exemplo, em CAD, podemos fazer um projeto
com paredes de materiais diferentes com a
mesma representagdo, precisando apenas
de uma legenda simples ou uma observacao
para identificagdo. Em BIM, ¢ preciso
definir qual parede sera de qual material,
pois essa informacdo sera interpretada por
outras ferramentas, com as de orcamento e
quantitativo de material, e um erro daré inicio
a uma sequéncia de varios outros.”

Essa dificuldade relatada pelos estudantes,
entendemos, pode estar vinculada também a
maior abrangéncia de informagdes que o BIM
requer desde a etapa de estudos preliminares,
isso impos a eles situagdes em que ou nao dis-
punham das informagdes construtivas no inicio
da tarefa, encarando como uma dificuldade de-
finir que materiais ou elementos construtivos
seriam necessarios na etapa de execugdo. Isso
repercutiu em casos em que os alunos tendiam
a desenvolver tdo somente uma modelagem
tridimensional desvinculada dos dados cons-
trutivos necessarios a etapas como or¢amento
e execucdo, o que consiste numa redugdo do
BIM a mera modelagem tridimensional.

Outra situacdo detectada, tanto durante
o treinamento quanto em conversas com 0s
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estudantes, foi a de que, como a estrutura do
sistema curricular da Institui¢ao — pelo menos
no que diz respeito a projetos — ¢ baseada e
processada utilizando a plataforma CAD, eles
afirmaram ndo encontrar situa¢des que lhes
forgassem a pensar como operacionalizar seus
projetos de modo integrado e coeso, mais do
que 1sso0: para a maior parte do grupo, durante
a projetacdo, ndo havia a necessidade de
refletir acerca do processo construtivo, muito
menos quanto ao controle da producdo. Ou
seja, os projetos especificos foram pensados
pelos graduandos de forma tao isolada, que s
posteriormente, sob grande esforco, € que eles
conseguiam reunir o conjunto de informagdes
complementares num objeto Unico. E ainda
mais grave: para nos, tal realidade em muito
se deveu ao modelo sectario da organizagao
curricular vigente, que tende a resultar em
solucdes de projeto simplistas em que o objeto
projetado pertence exclusivamente ao campo
das ideias e tem pouco compromisso com
aquele a vir a ser construido.

Ao passo que avangaram no dominio
das ferramentas de projeto em BIM, os
principais elogios dos estudantes recairam
sobre a facilidade com que a modelagem
tridimensional permitia obter as projecdes
bidimensionais (plantas, cortes, fachadas,
etc.), ou seja, a esséncia da parametrizacao,
que o0s capacitaria a incrementar, entre
outras caracteristicas o planejamento e a
orcamentac¢do, ficaram a reboque do método
de simplificagdo do processo de desenho.

Ainda quanto ao método de capacitagdo
dos discentes, outra situacdo ¢ digna de
destaque: quando as aulas se deram de forma
expositiva, ou no modelo “siga 0 mestre” em
que os o grupo meramente repetia comandos

expostos pelo  professor coordenador,
os graduandos permaneciam atentos a
explanagdo, executando os comandos

aprendidos em seguida. Essa pratica perdurou
nos primeiros trés meses do treinamento e
foi considerada como bastante satisfatoria

pelos alunos, mas, num segundo momento,
foi substituida por uma metodologia em
que eles deveriam solucionar problemas de
projeto ndo mais “copiando” o professor, mas
empregando os conhecimentos obtidos em
disciplinas cursadas ao longo da graduacao.
Resultado: frustragdo generalizada; aprender
uma nova metodologia de projetar mostrou-
se insuficiente em garantir que os estudantes
estivessem aptos a emprega-la.

Outra alegacdo dos discentes foi a de
que seria incompreensivel, ou improdutivo,
desenvolver quaisquer projetos complementares
enquanto o de estruturas ndo estivesse pronto
e aprovado, ou seja, o senso comum do grupo
foi o de que existe uma hierarquia entre os
projetos, em que o Arquitetonico e o Estrutural
encabecam uma sequéncia na qual nada pode
ser feito enquanto esses ndo vierem a término.
O resultado de tal conduta foi ociosidade de
parte da equipe, atraso e, consequentemente,
problemas com o gerenciamento do tempo,
em grande parte decorrente da dependéncia
arraigada ao projeto estrutural, que impds a
todos os outros projetos ficar aguardando um
posicionamento dos elementos estruturais
(pilares, vigas e lajes) e, logo, ndo fossem
desenvolvidos simultaneamente.

Perceber o quio severamente engessado
¢ o raciocinio dos alunos no momento de
projetar nos inquietou: nas disciplinas da
graduacdo, em ocasides separadas, -eles
aprendem a dimensionar uma viga, noutra um
pilar, depois uma laje, a rede hidraulica, dados
e voz, elétrica, etc, mas os estudantes findam
nao tendo oportunidade de refletir acerca da
interagdo disso tudo numa construgao.

CONCLUSOES

Metodologias de ensino que confiram
aos estudantes uma compreensao global,
interdisciplinar, dos contetidos ministrados na
academia findam por lhes permitir, também,
uma maior autonomia em seu processo de
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aprendizagem. Nesse cendrio, a metodologia
de projeto e planejamento da Construgao
Civil via Modelagem Parametrizada reverte-
se numa pratica capaz de potencializar os
fatores acima descritos.

As constatacdes expostas ao longo do
item anterior mostram-nos a premeéncia
de se repensar o Projeto Pedagogico do
curso analisado. Se, por um lado, o que se
pretendia era analisar como o BIM poderia ser
implementado como uma ferramenta a mais
que capacitasse estudantes a proceder com a
tarefade projeto, arealizagdo detal treinamento
revelou inquietantes idiossincrasias: seja a
indisposi¢ao dos estudantes em entender como
diferentes projetos se complementam, seja a
fragil compreensdo de que o que se projeta se
pretende construir.

Certamente, nossas constatagdes podem
ser relativizadas, ou mesmo taxadas de
deterministas, ou ainda carecam de uma
expansao da pesquisa e novas abordagens em
grupos de estudo mais amplos antes de serem
consideradas como validas. Todavia, expostos
nossos resultados, ainda que preliminares, ao
corpo docente do curso, chegou-se a conclusao
de que a confirmagao de nossa hipdtese poderia
ser sintoma de uma realidade restritiva: a de
que os estudantes ndo compreendem, ou pelo
menos ndo percebem, nem como projetos de
diferentes disciplinas se correlacionam e nem
que podem ser realizados simultaneamente na
projetacdo de um edificio.

Tais constatacoes foram suficientes
para ensejar uma reandlise e, quigd, uma
remodelagdo do Projeto Pedagodgico do
bacharelado, de modo que se identifiquem
disciplinas aptas a inser¢ao de metodologias
de projeto e gerenciamento, recorrendo a
praticas integradoras naquelas com interfaces
assemelhadas, o que pode vir a ampliar a
capacidade de compreensao dos graduados de
como projetos especificos se complementam
numa construgdo. Isso posto, parece-nos
promissora a ado¢do do BIM como um

método de projeto que auxilie aos graduandos
compreender e implementar tal integragao.
Assim, espera-se que a revisdo da
matriz curricular do curso permita a
criagdo de oportunidades para praticas
pedagdgicas que contornem o carater
sectario hoje vigente, impulsionando a
chegada de Engenheiros ao mercado de
trabalho com uma maior compreensao de
que diferentes aspectos de uma edificacao
podem ser simultaneamente equacionados,
por complementares, assim como 0S
conhecimentos das diferentes disciplinas
que sao ministradas numa graduacao
devem ser compatibilizadas na atuacgao.
Ou seja, o que esperamos como resultado
pratico de nossa pesquisa ¢ permitir
que futuros graduados estejam cada vez
mais cientes de que uma abordagem
interdisciplinar do conhecimento ¢ uma
aptidao necessaria ao profissional.
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