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Resumo

A crescente mudanca tecnoldgica operada no setor AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcao), tem possibilitado a implementagao de novas abordagens de trabalho.
Os tempos demorados de elaboragao e construgao de um projeto segundo os meéto-
dos tradicionais e 0 aumento da complexidade e do crescimento de especialidades
envolvidas nos projetos, impdem uma necessidade de comunicagao e coordenagao
entre intervenientes, para evitar erros e omissoes. Contudo, a falta de profissionais
habilitados para fazer face as mudancas do setor ainda € uma questao proeminente.
Acresce que a formagao BIM existente ainda é escassa, sobretudo no meio académi-
co, sendo que poucas universidades incluem o ensino BIM em unidades curriculares,
principalmente ao nivel da formacao em arquitetura. Desta forma, é objetivo deste
trabalho realizar uma analise das ofertas de formacao académica BIM existentes,
para entender o perfil do atual Arquiteto recém-licenciado e a sua relacao com as
necessidades que surgem das recentes mudancas operadas no setor AEC.
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1. Introducao

Este trabalho é parte integrante da investigacao da tese de Mestrado “BIM e Arqui-
tetura: da aprendizagem a pratica”, que consistiu num levantamento bibliografico
sobre a implementacao BIM, na induUstria e na educagao, e num inquérito a recém-
-licenciados em Arquitetura com o objetivo de entender o perfil do atual Arquiteto
recém-licenciado na relagao com as necessidades que surgem das recentes mudan-
¢as operadas no setor Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEQ).

O uso da tecnologia BIM surge como uma mudanga de paradigma para o setor da
construcao e para todos os engenheiros e arquitetos que contribuem para este setor,
uma vez que permite uma comunicagao completa e precisa de um projeto para ser
construido, através de modelos tridimensionais que contém informagao fundamen-
tal, sem a necessidades de desenhos detalhados. [1] Contudo, os avangos tecnolo-
gicos e as novas formas de aprendizagem nem sempre sao contemplados e revistos
nos curriculos dos Mestrados de Arquitetura e Engenharia, onde as mudancas de
paradigma afetadas pelo aparecimento de novas tecnologias sao mais eminentes [2].
O ensino do BIM nas universidades nacionais ainda nao prepara os alunos de forma
consistente para a utilizacao da tecnologia no contexto profissional. Internacional-
mente, apesar de ja existirem variasinstituicoes do ensino superior a lecionar dis-
ciplinas sobre as ferramentas BIM desde 2003, muitos dos paises ainda utilizam as
ferramentas tradicionais para elaborar projetos e apresentagoes. [3]

1.1. Objetivo

O presente artigo procura avaliar e validar a oferta de formagao nacional na tecno-
logia BIM, a nivel universitario, de modo a entender as principais vantagens da sua
implementacao e quais devem ser as mudancgas no contexto da Arquitetura, para que
esta implementacao seja possivel.

1.2. Metodologia

O levantamento das agdoes de formacao existentes foi elaborado sobretudo através
da recolha de informagao nas institui¢oes de ensino superior (IES) de Arquitetura e
Engenharia nacionais. Para além disso, a recolha procedeu-se através de um inquéri-
to, tendo como amostra a populagao dos recém licenciados em Arquitetura.

A analise deste inquérito permitiu tirar ilagoes relativamente a formagao e conhe-
cimentos BIM dos arquitetos, bem como entender o estado de implementacao da
tecnologia nas empresas referenciadas nos inquéritos e enunciar uma extrapolacao
para um quadro nacional alargado.

As questoes centrais levantadas no trabalho desenvolvido, pretendem entender o ni-
vel de implementagao da tecnologia BIM no plano internacional e extrapolar para o
contexto nacional, percebendo se esse nivel existente pode ser enriquecido, através
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de uma mudanca na aprendizagem da tecnologia e na formacao ou através de uma
melhoria na oferta formativa.

2. Enquadramento

A implementacao do BIM requer mais do que uma mudanca tecnoldgica, uma mu-
danca cultural e organizacional da forma de operar e da formacao qualificada dos
seus profissionais. Muitas destas questoes podem ser solucionadas quando as uni-
versidades comecarem a incorporar o BIM nos seus curriculos. [4] De forma a enten-
der o estado de implementacao da tecnologia a nivel nacional, é frequente assumir
como referéncia os paises mais desenvolvidos, no setor da construcao e da imple-
mentacao BIM a nivel internacional.

Na Europa, o Reino Unido lidera as iniciativas relacionadas com o BIM, represen-
tando um ponto de referéncia para o uso da tecnologia como metodologia de tra-
balho [5]. No entanto, os paises escandinavos foram também pioneiros na adogao e
implementacao da abordagem BIM, sobretudo a Noruega, Dinamarca e Finlandia. Tal
facto aconteceu de forma rapida, devido a adocao de padroes de requisitos, os quais,
desde entao, se tém continuando a desenvolver-se até a atualidade [6].

Por seu turno, nos Estados Unidos tem existido uma adogao crescente da tecnologia
nos ultimos anos, esperando-se que esse crescimento continue a existir no futu-
ro [7]. A GSA (US General Service Administration) foi pioneira na introducao do BIM
em obras publicas, formulando as primeiras bases nacionais do programa BIM em
2003, que definiam as principais politicas a adotar para todos os projetos publico.

Segundo Singh (2017), nos paises asiaticos como Singapura, China, Coreia do Norte,
Japao, India e Malasia ja é corrente a elaboracao de projetos desenvolvidos em BIM,
apesar de a adogao da tecnologia no continente asiatico ser mais lenta, comparada
com outros paises europeus.

A utilizacao da tecnologia permite que qualquer entidade envolvida no processo
de construcao represente virtualmente as informacoes necessarias para as etapas
de projeto, construcao e operagao, desde a fase de concegao do projeto até a fase
de manutencao da construcao. Todas estas informacoes ficam contidas num unico
modelo tridimensional, o que permite uma eficaz partilha de informacao entre os
diversos agentes inseridos no trabalho, permitindo ainda atenuar o aparecimento de
erros, tanto em projeto como em fase de obra.

O problema inerente a auséncia da adogao da tecnologia BIM prende-se com o facto
de muitos gabinetes e empresas ainda utilizarem a metodologia tradicional para a
concecao dos seus projetos, associado a manutencao da formagao de indole tradi-
cional, nao tecnologica, que a maior parte dos alunos de Arquitetura e Engenharia
ainda recebem. [8]
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A incorporagao do conhecimento digital é fundamental para a utilizacao de softwa-
res BIM. Para tal, é necessario desenvolver competéncias que permitam a utilizacao
da tecnologia nos mais diversos softwares. A falta de consenso entre quais as com-
peténcias que devem ser desenvolvidas é ainda bastante evidente, sequndo Barison
e Santos. Com o intuito de melhorar o processo de gestao de informacao, o BIM é
proposto para facilitar um método integrado de fluxo de informagao, atraves do uso
colaborativo de modelos digitais 3D, contendo dados extremamente reais de todas
as fases do projeto de vida da construcao. [9]

2.1. Aimplementacao BIM a nivel nacional

“Portugal é um dos paises onde a implementacao do BIM, quer na industria, quer
no meio académico, se encontra numa fase ainda preliminar. A tradicao do pais no
ensino da Arquitetura, os escassos apoios financeiros e governamentais e a cultura
de trabalho do arquiteto sao razoes frequentemente apontadas como estando na
origem deste desfasamento.” [10]

Apesar disso, tém sido desenvolvidas varias iniciativas que refletem uma intencao
clara de promogao do conhecimento da tecnologia BIM e vontade de aprofundar e
dinamizar esta abordagem junto dos profissionais, sendo um dos exemplos a cria-
¢ao da Comissao Técnica CT197 BIM, que atua no panorama nacional, refletindo o
trabalho da Comissao Técnica de Normalizacao BIM Europeia CEN/TC442 que se
foca sobretudo na normalizagao do setor, com base nas normas existentes a nivel
europeu, segundo Pontes [11]. Apesar da tecnologia BIM oferecer um largo espectro
de vantagens e melhorias face aos métodos utilizados, a transicao das empresas
para a introdugao desta tecnologia € um processo longo e que nao ocorre de forma
imediata, tendo sempre riscos e dificuldades associadas.

3. Metodologia

Numa fase inicial foi realizado um levantamento e revisao da literatura existente so-
bre a tematica BIM. Complementou-se a investigacao com uma analise exploratoria
de casos nacionais e internacionais, focando-se sobretudo na analise de formacoes
universitarias existentes e empresas BIM. Posteriormente foi criado um inquérito
online, direcionado a uma populagao de recém-licenciados em arquitetura,com o in-
tuito de avaliar nao sé a pertinéncia do ensino da tecnologia nas universidades, bem
como compreender a sua aplicacao no futuro da profissao, apos ingressar no mer-
cado de trabalho. Este inquérito foi inicialmente desenvolvido, sequndo um guiao
de inquérito, contendo os principais objetivos do mesmo, os temas a abordar e uma
definicao inicial das questdes a realizar. Com base neste guiao, foi conduzido um
teste preliminar com um universo de 10 inquiridos, de forma a entender a pertinén-
cia de cada questao, bem como a clareza e formalizacao das mesmas. O inquérito
revisto foi entao enviado, via correio eletrdnico, para os gabinetes de comunicagao
das IES de arquitetura nacionais, pedindo que este fosse divulgado para os ex-alunos
da instituicao. Uma vez que as respostas das instituicoes de ensino foram escassas,
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optou-se também por realizar uma divulgagao online, em paginas relacionadas com
a Arquitetura em Portugal, com o intuito de divulgar o inquérito e obter um maior
numero de respostas ao mesmo.

Apos terminar o periodo de aceitacao de respostas ao inquérito, foi realizada a re-
colha dos dados obtidos, através da plataforma online GoogleDocs, que gera uma
folha Excel, com todos os dados devidamente agrupados. Esses dados foram entao
analisados e cruzados entre si.

Por fim, foram analisados e criticados os resultados obtidos no inquérito e realizada
uma analise comparativa entre os mesmos resultados e as conclusoes retiradas ao
longo do desenvolvimento do trabalho de revisao bibliografica.

3.1. Analise Contexto Profissional

De forma a entender que empresas nacionais ja trabalham com o BIM, quais os pro-
jetos que desenvolvem e de que maneira respondem aos avancos da tecnologia ao
longo dos anos, analisaram-se algumas empresas na area da Construcao, Projetistas
e Consultoria. Essa analise pode ser vista e comparada nas imagens 1 e 2 em anexo.

Foi possivel inferir-se que existem ja algumas empresas a entrar nesta mudancga de
paradigma, com um crescimento cada vez mais relevante na industria e procurando
cada vez mais adeptos na utilizacao do BIM. Nao obstante, a falta de profissionais
qualificados e os custos inerentes a implementacao da tecnologia ainda deixam
muitas empresas em duvida se devem proceder a mudanca.

3.72. Analise Contexto Ensino

A profundidade do ensino BIM nas IES pode descrever-se através do grau de desen-
volvimento e complexidade dos conteudos lecionados num curriculo universitario.
Apesar das diversas iniciativas para adicionar o ensino do BIM nos curriculos aca-
démicos, falta atualmente uma abordagem tedrica, para transformar a pratica da
integragao BIM para uma orientacao total em BIM. [12] [13]

No que dizrespeito a aprendizagem de ferramentas BIM,a abordagem de ensino deve
fomentar a pratica e a aprendizagem ativa, i.e., a possibilidade dos alunos aprende-
rem através da experimentacao. Este deve ser um método a adotar, evitando as aulas
em formato de palestra, onde o ensino é feito através de leituras e explicacoes teo-
ricas, nao permitindo aos alunos ter nogao do funcionamento das ferramentas. [14],
pois a lacuna entre os resultados educacionais e as necessidades da industria é uma
questao problematica. Segundo Chen et al.,(2020) [15], esse € o principal desafio das
instituicoes de ensino, uma vez que os profissionais do setor AEC argumentam que,
frequentemente, os recém-licenciados nao possuem a pratica suficiente para fazer
face as necessidades da industria.
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No sentido de mapear a oferta existente foi realizado um levantamento das forma-
¢oes existentes, a nivel académico, no que diz respeito a aprendizagem da tecnolo-
gia, nos cursos de Arquitetura e Engenharia. Esse levantamento pode ser visto nas
imagens 3,4 e 5 em anexo.

Este levantamento permitiu perceber que nas unidades curriculares referentes ao
curso de Engenharia, o conteudo que € abordado descreve aspetos relacionados com
a aprendizagem de modelagao e softwares, mas também conceitos teoricos como
sistemas de classificacao de informacgao, LOD, normas e dimensées. No caso do curso
de Arquitetura, esses conceitos nao se encontram devidamente explicitados em ne-
nhum dos planos curriculares das disciplinas existentes.

Desta forma é possivel aferir que a oferta formativa, em contexto académico, em
Portugal, é ainda bastante reduzida, sendo muitas vezes uma opgao por parte do
aluno e ndao uma unidade curricular de caracter obrigatorio. A maioria nas universi-
dades integra apenas disciplinas introdutdrias, promovendo a exploracao das areas
mais acessiveis, como as da modelagao paramétrica, a criacao de objetos e familias
e a gestao de informacao do modelo, promovendo uma pratica de ensino de intra-
-disciplinaridade. [16]

4. Analise resultados do Inquérito

O principal objetivo da elaboracao do inquérito passa por entender a formagao BIM
existente a nivel superior para os futuros arquitetos, bem como a pertinéncia da in-
troducao do seu ensino no curriculo dos cursos de Arquitetura nacionais.

Apds a elaboracao do guidao do inquérito, que definiu os principais temas aos quais
se queriam obter resultados, foi elaborado o inquérito final, sequindo as premissas
deste guiao. As se¢oes definidas passaram pela caracterizagao do inquirido, os co-
nhecimentos e formacgao BIM, a atividade profissional atual, o acesso ao mercado
de trabalho e a importancia da tecnologia no futuro da Arquitetura em Portugal.
O inquérito nao conseguiu alcancar um universo muito alargado de alunos de arqui-
tetura, tem sido obtidas um total de 36 respostas.

Relativamente a seccao de caracterizagao dos Inquiridos, é possivel entender que
a maioria dos respondentes tem idades compreendidas entre os 27 e os 29 anos
(38,9%), seguindo-se de inquiridos com idades compreendidas entre os 24 e os 26
anos (36,1%), tal como é possivel observar no grafico 1. Para além disso, todos os
inquiridos responderam ter formagao de base em Arquitetura, que corresponde a um
Mestrado com duragao de 5 anos. Comparando estas informagoes com o grafico 2,
relativo ao ano de conclusao do curso, a maioria dos inquiridos terminou o curso em
2019 (19,4%), 2018 (19,4%), 2020(16,7%) ou 2017 (16,7%), o que demonstra que, a
maioria dos inquiridos nao cumpriu 0s 5 anos de Mestrado de forma linear.
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No que diz respeitos aos conhecimentos BIM dos inquiridos, os fundamentos mais
associados a abordagem BIM foram “Tecnologia/Software” (87,1%) e “Modelos Cons-
truidos Virtuais” (87,1%), sequindo-se de “Dimensoes BIM” (51,6%) e “Informacao Pa-
rameétrica” (48,4%). No entanto, apesar do conhecimento relativo a estes softwares,
metade dos respondentes nao aprendeu nenhum dos softwares acima citados nem
os utilizou, durante o seu percurso académico.
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Ja no campo da avaliacao de conhecimentos, a grande maioria coloca-se no patamar
de conhecimento fraco em todos os pontos avaliados: terminologia (30%), metodo-
logia (28%), softwares (33%) e uso BIM (8%). No entanto, foi ainda possivel aferir que
existe uma percentagem relativamente preponderante de inquiridos que responde
ter bons conhecimentos relativos a softwares e aptidao para uso BIM. Isto pode acon-
tecer uma vez que a maioria das unidades curriculares existentes, relacionadas com a
tecnologia, focam-se sobretudo no ensino de ferramentas e softwares BIM.
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Relativamente a formacao BIM fora do contexto académico, a maioria dos inquiridos
nunca participou em formacgoes sobre BIM (65%), pelo que sao poucos os inquiridos
que desenvolvem a sua atividade profissional através do uso da abordagem BIM.

Em relagao a funcao que desempenham na empresa, a maioria dos inquiridos res-
pondeu ter a fungao de Arquiteto, sendo que nao existiu nenhum inquirido com a
funcao de BIM Manager, a responder a este inquérito.

Quando questionados relativamente ao uso da metodologia BIM na empresa, a
maioria dos inquiridos respondeu nao lidar com a metodologia BIM no seio da em-
presa (...) o que pode levar a concluir que a maioria das empresas onde o0s inquiridos
exercem fungdes, nao estao adaptadas a metodologia e usos BIM, ou ainda nao tran-
sitaram para o uso total da metodologia BIM.

Instrumentos metodolégicos que conhecia,

Utilizagao da metodologia BIM, na fungao
na entrada para a empresa

que exerce na empresa

Regras de modelagao [ 25

Classificagao de objectos

25
componentes

Sim =Nao %)

Relativamente ao acesso ao mercado e trabalho, a percentagem de inquiridos que
domina a abordagem BIM e que exerce funcdes relacionadas com a mesma, é bas-
tante reduzida. Pode inferir-se que, por este motivo, existem ainda inquiridos que
nao sentiram qualquer mudanca face as oportunidades profissionais surgidas, uma
vez que apesar de conhecerem 0s conceitos relacionados com a abordagem BIM,
ainda nao exercem fungdes relacionadas com o uso dessa tecnologia.

Oportunidades profissionais que surgiram, devido aos
conhecimentos BIM, no acesso ao mercado de trabalho

Melhor posicionamento em relagdo a outro
candidato, perante as ofertas de emprego
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No que diz respeito aos conhecimentos adquiridos em contexto académico, a grande
maioria dos inquiridos afirma que esses conhecimentos sao de importancia nula,
Ja no contexto de pos-graduacao, a maioria dos inquiridos afirma que os conheci-
mentos adquiridos sao importantes ou muito importantes, bem como no caso dos
conhecimentos adquiridos no seio da empresa. E possivel aferir que existem ainda
poucas unidades curriculares relacionadas com a aprendizagem da abordagem BIM,

Grafico 4
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Grafico 5
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Grafico 6
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conhecimentos BIM.
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nas instituicoes de ensino, sendo que as que existem, ndo vao de encontro as fungoes
reais nas empresas do setor AEC. Por este motivo, os conteldos lecionados nessas
unidades curriculares sao classificados como tendo pouca importancia para o exer-
cicio de fungoes segundo a abordagem BIM.
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Outra conclusao inferida da analise destas respostas é de que, de facto, os inquiridos
entendem a importancia da formacao BIM, valorizando os conhecimentos que adqui-
rem no seio da empresa em prol dos conhecimentos em contexto académico. Desta
forma é possivel questionar como deveria ser inserida a formacao BIM nas universi-
dades, de forma a equilibrar estas percentagens e permitir dotar os alunos de conhe-
cimentos prévios sobre a tecnologia, mesmo antes da entrada no meio profissional.

Quando questionados sobre a importancia do BIM no futuro da Arquitetura, a maioria
dos inquiridos responde ser um assunto de grande importancia. No que diz respeito
ao ensino da tecnologia BIM nas universidades, a maioria dos inquiridos defende que
0 ensino académico deve informar e enquadrar de forma profunda sobre a metodo-
logia BIM, desenvolvendo também a sua aplicagao pratica.

H. Conclusao

Ap0s a analise critica dos resultados do inquérito, bem como através do desenvol-
vimento de toda a pesquisa anterior, foi possivel tornar evidente que a tecnologia
BIM ainda nao é do conhecimento geral para todos os arquitetos e que o ensino da
tecnologia nas universidades ainda esta aquém da mudanca operada nas principais
instituicoes de ensino internacionais. Para além disso, as unidades curriculares rela-
cionadas com a aprendizagem da tecnologia, existentes nas instituicdes de ensino
em Portugal, apenas se focam na introdugao de aspetos relacionados com modela-
¢ao e pratica em softwares BIM.

Foi ainda possivel concluir que, em Portugal, sao poucas as empresas com uma me-
todologia BIM implementada. Na amostra recolhida, a maior parte das empresas que
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foram inquiridas ainda nao desenvolvem trabalhos exclusivamente realizados em
softwares BIM, com uma metodologia bem definida e em que os seus trabalhadores
conhecam de forma profunda a tecnologia. Igualmente se revelou que sao poucos
os profissionais que sentiram necessidade de ingressar em formacoes pds-mestrado,
relativamente a abordagem BIM.

Comparativamente com a pesquisa bibliografica, € possivel aferir que o estado de
implementacao da tecnologia, nas empresas, ainda € reduzido, face ao panorama
internacional. No caso de Portugal, ainda se esta numa fase embrionaria da imple-
mentacao de politicas de normalizacao e de uso BIM, o que ja acontece em alguns
paises europeus. Este facto pode ser um dos motivos para a falta de dinamizagao
relativamente ao uso da tecnologia em projetos publicos e privados.

6. Consideracoes finais

Concluiu-se que para uma mudanca formativa ao nivel das instituicoes de ensino
superior em Portugal, seria sobretudo necessario focar na criagao de uma (ou va-
rias) disciplina(s), com conteudos BIM, que permitissem aos alunos uma percegao
inicial sobre a tecnologia e os seus usos. Desta forma, os conhecimentos adquiridos
poderiam ser suficientes para despoletar interesse por aprender mais sobre BIM e
desenvolver projetos futuros baseados nesta metodologia de trabalho. Seria ainda
necessario investir na formagao de docentes capazes de desenvolver o ensino da
tecnologia no seio académico.

Para operar uma mudanca no setor da construgao nacional, seria necessario desen-
volver politicas de uso BIM, em consonancia com o esforco da CT197-BIM, sobretudo
no desenvolvimento de projetos e obras publicas, de forma a incentivar as empresas
para uma mudanc¢a no método de trabalho e na metodologia. Também seria essen-
cial permitir que os projetos entregues nas Camaras Municipais possam ser desen-
volvidos segundo a abordagem BIM.

Apesar da aposta pela insercao de unidades curriculares BIM nas universidades, a
formacao externa também deve servir de complemento a conteldos especificos da
tecnologia, cabendo a cada aluno entender os conceitos e ferramentas que pretende
desenvolver de forma mais aprofundada. Para isso acontecer, os conhecimentos base
de um recém-licenciado em Arquitetura deveriam passar por conteddos aprendidos
em contexto académico, numa unidade curricular focada sobretudo na aprendiza-
gem da metodologia e de conceitos BIM, contelidos estes que deveriam fazer face as
principais necessidades da industria da construgao.

Demonstra-se por fim a existéncia de uma discrepancia entre o perfil atual do recém
Arquiteto e a forma como este se adapta ao mercado de trabalho, em relagao com as
necessidades da industria.

E evidente um crescimento gradual da implementacao da tecnologia como meto-
dologia de trabalho no setor AEC, tendo vindo a aumentar a procura de profissio-
nais que possam fazer face as questoes relativas aos projetos, desenvolvidos em
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ambiente BIM. Em contraponto, a formagao universitaria relativa a tecnologia ainda
necessita de ser amplamente implementada e aprimorada. Conclui-se ser urgente a
introdugao de unidades curriculares obrigatdrias sobre usos BIM, conceitos teoricos,
para além da aprendizagem de conceitos de modelagao e softwares, nos Mestrados
Integrado sem Arquitectura para criar recém-Llicenciados capacitados para integrar o
mercado de trabalho com conhecimentos BIM adequados as suas necessidades.
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