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Resumo

Atualmente vivemos numa época de grandes mudancas e transformacoes, estimu-
lada pelo rapido crescimento populacional, pelas alteragoes climaticas, pelos va-
rios desafios socioeconomicos, entre outros. Em paralelo, as solugoes cientificas e
tecnolégicas avangam a um ritmo acelerado para dar resposta aos novos desafios
da humanidade. Para acomodar esses desenvolvimentos e continuar a enfrentar os
problemas do mundo moderno, a procura de incrementos operacionais € inevitavel,
onde se inclui o processo colaborativo na industria de Arquitetura, Engenharia e
Construcao (AEC). A metodologia BIM e o software BIM multidisciplinar estao a lide-
rar o caminho ao nivel da coordenacao de projetos.A implementagao do BIM ao nivel
educacional é fundamental para a formacao atual dos profissionais da industria AEC,
garantindo uma transi¢ao suave nos fluxos de trabalho colaborativos e inovadores
do futuro. E importante a inclusido do ensino BIM nos programas educacionais do
Ensino Secundario Profissional e do Ensino Superior, relacionados com a industria
AEC (que ainda é reduzido) e aumentar a quantidade de recursos de aprendizagem
disponiveis. Surge assim o projeto BIMVET3, no ambito do Projeto Europeu Erasmus®.
Através da sinergia entre instituicoes de ensino superior de varios paises, o projeto
visou a criacao de uma plataforma online com a oferta de acesso a recursos formati-
vos que podem ser usados por estudantes, por professores ou pelo publico em geral.
Neste artigo apresenta-se a plataforma BIMVET3 e os respetivos conteudos, bem
como uma analise ao contributo da ferramenta para o ensino da metodologia BIM e
para o desenvolvimento de competéncias de BIM.
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1. Introducao

A tradicional industria da construcao esta a passar por uma fase de evolugao e ino-
vacao. Novas solugdes de automatizacao e modernizagao de projeto e construgao
obrigaram a repensar a metodologia colaborativa utilizada até final do século XX.
Um processo onde prevalece a troca de informagao em papel ou por ficheiros em
pastas, com todos os inconvenientes de desorganizacao, dificuldades e caréncia na
partilha de informagao com consequentes erros de projeto e custos associados, nao
faz sentido com o potencial tecnoldgico atual.

Nesse contexto, a transformagao digital da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcao) apresenta, no seculo XXI, desafios como: a otimizagao da gestao da ele-
vada proliferacao de informacao, a aplicagao de praticas sustentaveis, as preocupa-
¢oes energéticas globais e o aumento da produtividade através de praticas LEAN [1].
Com a intengao de promover esta filosofia para a industria AEC, surge o conceito
BIM - acrénimo usado para definir "Building Information Modeling’, amplamente
descrito e explicado na bibliografia [2]. A BuildingSmart Portugal (www.buildings-
mart.pt) apresenta uma definicao/explicacao atual e elucidativa referindo-se ao BIM
como uma “metodologia de partilha da informagdo e de colaboragdao entre todos o0s
intervenientes e durante todas as fases do ciclo de vida de uma construgdo, que se apoia
num modelo digital, acessivel por software, 0 qual permite a manipulacao virtual dessa
mesma constru¢do”.

0 ensino da metodologia BIM e a sua integracao no curriculo das instituicdes de en-
sino superior de arquitetura e engenharia € um fator crucial para a sua disseminacao
e para a formacao de profissionais capacitados, pois esta sera a maior barreira para a
globalizagao do uso desta tecnologia na industria da construgao [3].

Como qualquer novo processo ou tecnologia, o desenvolvimento profissional conti-
nuo de novas competéncias é fundamental para impulsionar as empresas e manter
um fluxo constante de trabalho. A aplicagao da metodologia BIM nos fluxos das em-
presas do setor da construcgao, incrementa consideravelmente a qualidade do traba-
lho produzido e ainda o tempo gasto na producao dos varios elementos necessarios
para a execugao das construcoes.

Com o objetivo de construir competéncias digitais BIM na concecao e gestao de pro-
jetos de construgao, surge o projeto BIMVET3 (https://bimvet3.eu/) através da acao
conjunta de varias instituicoes de ensino superior e de associagdes empresariais de
paises europeus, no ambito do Projeto Europeu Erasmus+.

O projeto visou promover e orientar a aprendizagem do BIM através de novas estra-
tégias pedagogicas e de um curriculo inovador. Procurou também reduzir a lacuna de
competénciasemBIM entre asinstituicoes de ensino superior e aformacao profissional.

Foi criada uma plataforma online com a oferta de acesso a recursos formativos que
podem ser usados por estudantes, por professores ou pelo publico em geral que
queira aprender ou ver enriquecido o seu conhecimento na area do BIM.
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2. Metodologia

O projeto foi liderado pela Universidade Politécnica de Cartagena (Espanha), tendo
a colaboragao do Politécnico de Leiria (Portugal), da ATENEA Projects Lda. (Portugal),
da Balikesir University (Turquia), da Associacion Empresarial de Investigacion Centro
Tecnologico De La Construccion Region De Murcia (Espanha) e da Viesoji Istaiga Vil-
niaus Statybininku Rengimo Centras (Lituania).

O objetivo principal deste projeto foi o desenvolvimento de curriculos e materiais de
formacao para a implementacao da metodologia BIM, em especial ao nivel do ensino
profissionalizante de nivel terciario, nos cursos designados por “Vocational Educa-
tion and Training” (VET). Foram desenvolvidas abordagens e conteudos adaptados
ao nivel curricular e ao conhecimento cientifico e técnico global dos estudantes
que frequentam estes cursos, alinhados também com as necessidades do mercado
de trabalho.

Os principais grupos-alvo do projeto sao os estudantes do ensino de nivel superior
de paises europeus, os professores do ensino superior que queiram implementar o
BIM nas suas aulas e os profissionais da area de construcao civil que ainda nao pos-
suam as competéncias exigidas nesta nova metodologia.

O desenvolvimento do projeto teve trés fases distintas. Numa primeira fase foram
identificadas as necessidades do mercado e as competéncias necessarias a um mo-
delador BIM e a um coordenador BIM. Tendo por base a pesquisa efetuada, foi defini-
do um curriculum de um curso de especializacao e foram desenvolvidos um conjunto
de conteudos, organizados em blocos, que constituem parte integrante do referido
curso. O curso € composto por diferentes niveis de formagao, em fun¢ao das compe-
téncias identificadas. Os contetidos englobam tutoriais, exercicios, casos de estudo
e elementos teoricos, bem como ficheiros a utilizar na aprendizagem mais pratica.

A segunda fase consistiu no desenvolvimento de uma plataforma online para per-
mitir a disponibilizacao dos materiais desenvolvidos, acessiveis a todos aqueles que
queiram desenvolver as suas competéncias nesta area, servindo também de apoio a
lecionacao destes conteudos para os publico-alvo acima definidos.

O site que foi desenvolvido, “BIMVET3” (https.//bimvet3.eu/), recebeu 0 nome do pro-
jeto e é o principal suporte de partilha entre os estudantes, ou publico em geral.
A terceira fase consistiu no teste, quer dos materiais desenvolvidos, quer na forma
como foram disponibilizados na plataforma.

A Figura 1 ilustra o fluxograma definido para o desenvolvimento e o teste dos tuto-
riais produzidos e disponibilizados na plataforma BIMVET3.
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Figura 1

Fluxograma dos
tutoriais do programa
BIMVET3.

PLATAFORMA EUROPEIA BIMVET3 PARA O ENSINO DA METODOLOGIA BIM

Desenvolvimento de tutoriais

Teste dos tutoriais por parte dos
alunos em contexto escolar.

Teste dos tutoriais pelos professores

A plataforma esta dividida em varias sec¢oes com explicagao dos objetivos do pro-
jeto, o publico alvo, a estrutura dos cursos, as competéncias, e a metodologia de
aprendizagem. Existem 10 blocos de tutoriais de aprendizagem, cada um com a indi-
cacao dos principais objetivos do bloco, os resultados de aprendizagem e os critérios
de avaliagao. Em cada um dos blocos sao fornecidos os conteudos programaticos
que englobam tutoriais, exercicios, casos de estudo e elementos tedricos, bem como
ficheiros a utilizar na aprendizagem mais pratica, conforme acima referido. A plata-
forma online encontra-se traduzida em 6 idiomas (inglés, galego, lituano, portugués,
espanhol e turco) e é o suporte pelo qual o conteldo de treino sera compartilhado.

3. Resultados

O curriculo do curso de especializacao desenvolvido foi designado por “Building In-
formation Modeling in Architecture, Engineering and Construction Industry” e foi orga-
nizado para ser ministrado ao nivel dos cursos de especializacao de ensino superior.
Foi estruturado em trés niveis de formacao, compreendendo diferentes créditos con-
soante os conhecimentos que forem sendo adquiridos ao longo da aprendizagem
dos conteudos do curso. O primeiro nivel é o “Curso A: BIM na Industria AEC” com 6
créditos, o nivel seguinte o “Curso A+: BIM na Industria AEC”, com 8 créditos e o nivel
ou versao mais avangada e mais completa corresponde ao “Curso A+B: BIM na Indus-
tria AEC”, com 12 créditos. Cada crédito corresponde a 10 horas tedricas de treino.

Os aprovados nestes cursos de especializacao ganharao competéncias de base para
exercer a sua atividade em empresas publicas ou privadas do setor da arquitetura,
engenharia e construcao, que estejam a trabalhar no desenvolvimento de projetos
sob a metodologia BIM, cujas atividades tém uma clara tendéncia para a digitali-
zagao dos processos de desenvolvimento de modelos de informagao de projetos e
ativos. Com a realizagao destes cursos, as ocupagoes e empregos mais relevantes sao
a de Modelador BIM e de Coordenador de modelos BIM.

Os conteudos curriculares estao divididos em dez blocos, cada um com o seu tema
e ferramentas, desde a introdugao ao BIM, a defini¢cao do Plano BIM, modelagao das
varias especialidades (arquitetura e engenharias), preparagao de obra e controle do
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desenvolvimento dos trabalhos construtivos. Na Figura 2 e 3 estao discriminados os
conteudos curriculares do curso.

O Bloco | é essencialmente uma introducao ao BIM onde se apresenta o conceito,
o desenvolvimento historico e os principais conceitos da metodologia relacionados
com o nivel de desenvolvimento (LOD), os padroes BIM e os sistemas de classifica-
¢ao. No Bloco Il é feita uma introducao as ferramentas informaticas, apresentando-
-se diversas solugdes de software, que sao utilizadas nas diferentes etapas BIM. Sao
referidos os principais grupos de critérios de preparacao para a aplicacao do BIM
e também os aspetos de coordenagao e qualidade dos modelos de informacao do
projeto. O Bloco Il dedica-se aos requisitos BIM referindo a possibilidade de apli-
cagao da metodologia BIM nos concursos publicos bem como as diretrizes para os
processos de troca de informagoes a serem alcangados no contexto da contratacao
publica. No Bloco IV aborda-se o plano de execugao BIM, essencialmente para que
serve e como preparar um Plano de Execugao BIM (BEP - Building Execution Plan).
O Bloco V apresenta as novas tecnologias de modelacao BIM, mostrando conceitos e
aplicagoes de técnicas de modelagao tridimensional como laserscaning e a fotogra-
metria. O Bloco VI ensina as novas técnicas de visualizacao de modelos BIM como a
realidade virtual e a realidade aumentada. O Bloco VII tem como objetivo ensinar a
utilizar alguns softwares, nomeadamente o Revit e o Cype Architecture, para construir
modelos BIM de arquitetura e MEP (Redes de Mecanica, Eletricidade e Hidraulica).
Sao apresentados alguns conceitos de modelagao paramétrica baseada em objetos e
e feita ainda uma introdugao sobre a possibilidade de aprendizagem dos principios
do BIM utilizando novas metodologias de ensino, como a gamificagao. O Bloco VlII
apresenta algumas ferramentas para construir modelos BIM de estruturas e modelos
geomeétricos paramétricos de estruturas singulares. No Bloco IX apresentam-se os
principios da metodologia BIM para orcamentagao, medicoes e gestao de obra. Por
fim, o Bloco X dedica-se ao trabalho colaborativo e apresenta algumas das ferramen-
tas disponiveis para a sua implementacao.

Block I: Introduction to BIM
BIM concepts, approaches, methodology, standards and regulations

Block Il: Computer Tools

. 1 ng main BIM Tools: Geometric modellers, Structures,
IOl‘ C_u |’:r| cu [U m Budget, Safety, Plans and Project management and control.
of Building

Block lll: BIM Requirements

l nformatlon BIM tenders for projects and public works and BIM implementation

Modelling cross

su bJect for Block IV: BIM Execution Plan
Tertia r.y VET Description and Guide for its elaboration.

Block V: New Bim Modeling Technologies.

3D scanning and BIM models, Photogrammetry and 3D
modelling and 3D printing
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Figura 2

indice dos conteudos
curriculares do curso
(Blocos | a V).
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Figura 3
Indice dos conteudos
curriculares do curso

(Blocos VI a X).
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Block VI: New Visualization Technologies
Applications and BIM Server Center for Augmented reality and
Virtual reality.

Block VII: 3D BIM Modeling, Lego, Minecraft and Revit.

Lego and the BIM methodology, Gamification and BIM, Create a project, basic
modelling, Dimensioning and drawing generation tools, 3D views and

|01: CU FFICU I U m — rendering and collaborative projects —
Of B Ui |d | ng Block VIII: Building structures:

Geometric models of singular structures, Parameterization of

Information i structure models

M Od el Ii ng C rOSS Block IX: Budget, Measurements and Work Programming:
H * BIM 5D. Measuring BIM models using Revit and Presto.
subject for : :

= Gantt diagram of times and activities. Planning BIM 4D Projects.

Te rtia I’\/ VET * 4D construction planning with Navisworks.

Block X: Integration of Models by Disciplines. Collaborative Environments

» Navisworks. Interference detection. Interference matrix. Parameters in Revit
for Clash Detection. Interference test and report extraction.

« Introduction to Infraworks.

Para cada um dos blocos de aprendizagem foram definidos niveis de conhecimento a
adquirir e a respetiva fungao a desempenhar na organizagao, conforme identificado
na Tabela 1. Para cada um desses niveis de conhecimento foi identificado um con-
junto de horas a despender em aula, com uma aprendizagem continua e sequencial
pelos trés niveis acima identificados (Figura 4). A medida que se vao adquirindo os
conhecimentos e obtendo aprovacao na avaliacao das aprendizagens, o estudante
vai adquirindo os créditos necessarios para completar cada um dos cursos definidos.

Tabela 1: Definicao dos blocos de aprendizagem para cada nivel de conhecimento e fungao.

Level Block 1 Block Il Block Ill Bim Block IV Block V Block VI Block VIl Block Vil Block IX Block X
of Proficiency Introduction Comp. Requirements Execution New Visualizatio | 3D BIM Building Budget, Colabora
To BIM Tools Plan Technolog | n Modeling Structures Measurmen | tive
ies ts Environ
ment
X X X X X

Intermediate - BIM Modeler
Production

Advanced - BIM Modeler X X X X X X X
Production

Intermediate-  BIM X X X X X (@) X @ X X X X
Coordinator

X - compulsory
X(a) - Optional

O curso de especializagao foi organizado para se adquirir, numa primeira fase, com-
peténcias para analisar a documentacao do projeto sob a metodologia BIM, as suas
dimensoes, o nivel de detalhe e a definicao, fluxos de trabalho, utilizagdes BIM, pro-
cessos de colaboragao para conhecer o espago do trabalho. Depois podem ser esta-
belecidos os fluxos de trabalho entre as diferentes especialidades do projeto para
utilizar as ferramentas informaticas necessarias de acordo com as necessidades do
cliente.
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Block Ill -BIM Block V- New BIM Figura 4

Seuments oy inciogies Definicdo de carga ho-
raria do curso para cada

nivel de conhecimento.

[ ] Block I-

Introduction
7 Compulsory
Start

Course A

Block Il -
Computer tools
Compulsory

Block VIl -
3D BIM Modeling
Compulsory

Block VIII -
Building Structures
[Compulsory

Course A ( 60 hours) ( Only Compulsory Block IV . Block X

Block VI - New
Visualization technologies
Optional

subjects) — BIM Modeler/ Intermediate BIM Execution Plan Colaborative Environments
Compulsory Compulsory
Course A+ (80 hours) (All subjects) — i“"“ s - »
ourse
BIM Modeler/ Advanced Block IX
Course A + Course B (120 hours) Budjet, Measuring , Work Programing

— BIM Modeler and Coordinator / Advanced Compulseory

A fase seqguinte é a da modelacao dos objetos BIM de diferentes especialidades, in-
troduzindo os parametros necessarios armazenar a informagao grafica e nao grafica
necessaria, recorrendo ao uso de ferramentas informaticas BIM para obter as infor-
macoes e dados do modelo virtual. O objetivo é a obtengao de modelos de edificios
e infraestruturas de diferentes disciplinas e especialidades para dispor de modelos
de informacao de projeto, de modo a realizar os processos de detecao de colisoes
dos modelos para comunicar e resolver incompatibilidades entre eles, melhorando
a eficiéncia do projeto.

Desses modelos virtuais pretende-se projetar e gerar modelos de visualizagao per-
sonalizados e que permitam extrair de forma automatica documentacao de apoio a
preparacao e definicao da obra, com a vinculagao de modelos BIM a diagramas de
planeamento de obra para supervisionar e controlar as diferentes fases de execu-
¢ao. Com este curso pretende-se desenvolver também a criatividade e o espirito de
inovacao para responder aos desafios que surgem nos processos e na organizagao
do trabalho.

As competéncias especificas desta abordagem podem ser resumidas nos seguin-
tes pontos:

1. Elaborar a documentacao técnica do projeto no ambito da metodologia
BIM, suas dimensoes, nivel de detalhe e definicao, fluxos de trabalho, utili-
zacoes BIM, processos de colaboracao, entre outros.

2. Determinar e representar os processos de trabalho entre as diferentes es-
pecialidades do projeto de acordo com os requisitos estabelecidos.

3. Desenvolver objetos BIM de diferentes especialidades introduzindo os pa-
rametros necessarios.

4. ldentificar os processos de modelagao de informacao grafica e nao grafica
para obtencao de informacoes e dados do modelo virtual.

5. Desenvolver maquetes virtuais com informacgoes graficas e nao graficas das
diferentes especialidades presentes no projeto.

6. Reportar os resultados e medidas a adotar apos submeter o modelo fede-
rado a detecao de colisoes.
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7. Configurar templates de visualizagao customizados e desenhos do modelo
para automatizacao da criagao de documentacao.

8. Supervisionar e controlar o modelo a partir da associagao de diagramas de
planeamento de obra.

9. Associar bases de dados de precos ao modelo BIM permitindo a automati-
zacao da criacao de orcamento.

10.0bter modelos tridimensionais de nuvens de pontos e outras tecnologias
a partir do levantamento do estado atual com tecnologia de scanner 3D e
tratamento da informacao.

11.Aplicar técnicas de realidade aumentada, mista e virtual a modelos BIM
para visualizacao do modelo.

12.Gerir e administrar a informacao dos modelos virtuais que possam ser ne-
cessarios nos processos de gestao de manutencao de ativos e contribuindo
para as necessidades da economia circular.

Assim, a competéncia geral deste curso de especializacao consiste em desenvolver
e modelar a informacao grafica e nao grafica de projetos de Arquitetura, Engenharia
e Construcao sob a metodologia BIM nas suas diferentes dimensdes, bem como co-
laborar nos processos de projetos, respeitando os requisitos do cliente (Solicitagdes
de Informagao do Empregador) e as prescri¢oes estabelecidas no Plano de Execucao
BIM (BEP - Building Execution Plan).

4. Conclusoes

O curso oferecido na plataforma BIMVET3, no ambito do Projeto Europeu Erasmus+,
pretende ajudar e formar profissionais na area da modelagao usando a metodologia
BIM, sendo uma ferramenta de apoio importante para os professores que dela quei-
ram fazer uso, com a construcao de tutoriais e modelos de avaliagao da aprendiza-
gem adquirida.

Corresponde as mais recentes necessidades do mercado de trabalho das empresas
de projeto e de construcao que se queiram modernizar usando esta metodologia,
dotando os seus profissionais de uma elevada competéncia técnica no tema.

A plataforma BIMVET3 apresenta conteudos de formacao sem representar custos
acrescidos para a lecionagao deste tema, sendo acessivel a todos, como objetivo do
Projeto Europeu Erasmus+.
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