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You never change things by fighting the existing reality. To change

something, build a new model that makes the existing model obsolete.

R. Buckminster Fuller
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Resumo

A implementagao do BIM na Industria da Construgéo esta a desencadear uma resposta por parte das
Instituicdes de Ensino Superior. Através da andlise de casos de estudo nacionais e internacionais, &

feita uma reflexéo sobre a implementacédo desta metodologia nos cursos de arquitetura em Portugal.

A procura de profissionais qualificados com conhecimentos e competéncias em BIM tem aumentado
nos ultimos anos, no seguimento da digitalizagdo do setor. Como forma de preencher esta lacuna
no mercado, foram surgindo pequenos cursos de formagédo especializada direcionados aos agentes
destas Industria. Por outro lado, o meio académico tem feito um esforgo para incluir estes conteudos

nos curricula de cursos de engenharia e arquitetura, formando uma nova linha de profissionais.

Por contraposi¢cdo de Portugal com paises tecnologicamente mais desenvolvidos, como os Estados
Unidos da América, o Reino Unido ou a Franga foi possivel concluir que em territério nacional, o grau de
implementacao destes conceitos no ensino superior esta ainda numa fase bastante inicial, sendo apenas
ensinadas as ferramentas, maioritariamente para modelacéo 3D. Esta situacdo, em consonancia com a
proliferagdo de cursos especializados e o aparecimento de cursos superiores profissionais, sugere um
novo ramo de atuacgao dentro das areas que atuam em ambiente construido, destinado a formacgéo de

um novo tipo de profissional — um “desenhador na era digital”.
Concluiu-se ainda que, um verdadeiro especialista em BIM deve possuir formagéo base em engenharia
ou arquitetura, pelo que se apresenta neste trabalho uma proposta para inclusao desta metodologia no

Mestrado Integrado em Arquitetura do ISCTE-IUL.

Palavras-chave: BIM, Ensino, Arquitetura, Portugal



Abstract

The implementation of BIM in the Construction Industry is triggering a response from the Higher
Education Institutions. Through the analysis of national and international case studies, it is studied the

level of implementation of this methodology in architecture education, in Portugal.

The demand for qualified professionals with BIM knowledge and competences has increased during
the last years, following the digitalization of the sector. To fulfil this gap in the market, short-term
specializations have appeared for industry players. In other hand, the Academy has been updating
the curricula of architecture and engineer degrees to include these contents, originating a new set of

upskilled graduates.

By comparing Portugal with countries technologically more developed, such as the United States of
America, United Kingdom or France it was possible to testify the early stage of implementation of these
contents, in the Portuguese Higher Education, being taught only the tools, mainly for 3D modelling.
This situation, along with the dissemination of specializations and the arising of professional degrees at
Professional Higher Education Institutions suggest a new career in the Built Environment, towards the

education of a new player — “a draftsman in the digital age”.
It was also concluded that a true BIM specialist must possess a degree in architecture or engineer, which

fostered the proposal of this work, to include this methodology in the Integrated Master of Architecture
at ISCTE-IUL.

Keywords: BIM, Education, Architecture, Portugal
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Introducgao

Enquadramento

As ultimas duas décadas foram pautadas pela introdugéo e implementagdo duma nova metodologia de
trabalho, Building Information Modelling ou apenas BIM, entre os intervenientes do setor da construcao.
A sua crescente difusdo entre arquitetos, engenheiros, entidades licenciadoras, construtores e donos
de obra esta assente num conjunto de premissas de vantagens para cada um destes grupos e
consequentemente para todo o ciclo-de-vida dum edificio, sem esquecer que “a ideia de progresso
inclui todas as mudancas, tanto desejaveis como indesejaveis”, citando Adrien Forty em Objetos
de Desejo. Desde o aumento da eficiéncia na troca de informagdo entre grupos, ao aumento da
produtividade, até ao cumprimentos e redugéo de prazos, custos e problemas de desempenho, o BIM ja

conseguiu justificar a sua existéncia e continuidade nos proximos anos. O desenvolvimento e evolugao



observados na Industria foram seguidos pelas instituicdes de ensino, que se adaptam, no sentido de
formar profissionais mais aptos para um mercado, onde estas tecnologias e métodos de trabalho ja

fazem parte da cultura de trabalho.

O advento das tecnologias digitais trouxe consigo uma oportunidade Unica capaz de reverter esta
situacédo e alavancar todo o setor. Quando em 2002, a gigante tecnoldgica, Autodesk, adquire o
software Revit, disponibilizando-o a qualquer utilizador, € dado um importante passo na digitalizagao
desta Industria. A tecnologia subjacente ao, potencial substituto do AutoCAD, vem no seguimento de
varios progressos alcangados ao longo dos anos, permitindo através de um modelo tridimensional dum
projeto, construir paralelamente um modelo de informagéo partilhada, de apoio ao projeto, a construgéo
e posterior operagéo do edificio construido. De software, o BIM, rapidamente passou a designar uma

metodologia de trabalho, dada a sua influéncia na gestao de todo o processo.

Um pouco por todo o mundo, foram surgindo iniciativas de caracter publico e privado, motivadas por
entidades ligadas ao campo do Ambiente Construido, em alguns casos por incentivos do Governo.
Alguns paises tiveram a ousadia de se langar neste caminho desde muito cedo, conferindo-lhes o papel
de pioneiros, e tendo em conta a experiéncia acumulada, exemplos para outros paises. Os Estados
Unidos da América séo representativos desta imagem e apresentam um grau de maturagédo desta
metodologia bastante elevado, o que se reflete no desenvolvimento da sua industria AEC. Seguiram-se
outros paises, com modelos de implementagao proprios, como € o caso do Reino Unido, que contou

com o apoio do Governo na transi¢do para o digital.

A evolugéo das profissdes ligadas ao ramo da construcao teve repercussdes ao nivel da academia,

com as instituigdes de ensino a criarem moldes para a introdugdo de novos conteudos e modelos



de ensino inovadores, com base nas possibilidades destas ferramentas. Constata-se no entanto, um
desfasamento entre o nivel de implementagdo esperado no ensino e o nivel verificado no mesmo,
salientando-se ainda uma grande discrepancia entre instituicbes. Fatores de diversas ordens, foram
ja identificados como os possiveis entraves a disseminagao dos novos conteudos; Badrinath (2017)
identifica e agrupa estes condicionantes em trés campos: politico, tecnolégico e processual. Por outro
lado, a recolha e analise de experiéncias de ensino que envolvem o BIM ajuda a compreender a
complexidade envolvida, na integracado desta metodologia de trabalho nas estruturas curriculares dos
cursos de arquitetura e engenharia. Barison e Santos (2010) delineiam alguns modelos de implementagao
em fungéo das caracteristicas de cada escola, como por exemplo o modelo intradisciplinar, segundo
o qual estudantes da mesma area de formagéo (curso) aprendem e desenvolvem competéncias em
ambiente colaborativo, principalmente de criacdo e analise de modelos BIM. Sacks & Pikas (2013)
apresentam também um contributo valioso ao reunirem numa lista um conjunto alargado de tdpicos
de ensino, possiveis de se tornarem conteudos programaticos de unidades curriculares existentes ou

propostas.

Portugal € um dos paises onde a implementagcao do BIM, quer do lado da Industria, quer do lado
da Academia se encontra numa fase muito inicial, apesar dos exemplos de sucesso e investigagao
realizada em contexto internacional e que poderiam funcionar como modelos de referéncia. A tradigéo
do pais no ensino da arquitetura, a situagdo econdémica e politica, a cultura de trabalho do arquiteto
sdo, frequentemente, apontadas como razdes na origem deste desfasamento, comparativamente a
paises como o Reino Unido ou mesmo a Franga. Apesar do cenario presente, deve ser tido em conta
a internacionalizacéo da profissdo e a sua transformagao mesmo em territério nacional, a curto-médio

prazo. As instituicdes de ensino, sujeitas a esta conjuntura, sofrem influéncia do mercado para formar



profissionais qualificados e aptos para enfrentar os novos desafios, pelo que se perspetivam alteracoes
a educacéo destes agentes.

Em Portugal, verifica-se a inexisténcia de oferta formativa em contexto académico, relativamente as
questdes metodoldgicas do BIM. O ISCTE é uma das instituicdes de ensino a nivel nacional, onde o
BIM ja foi introduzido, existindo no curriculum do Mestrado Integrado em Arquitetura, uma unidade
curricular que Ihe é dedicada, no entanto esta incide apenas sobre a modelagao 3D, através destes
softwares. Quando comparado com outros cursos de arquitetura em contexto internacional, percebe-se
a diferenca existente na forma como o BIM é lecionado no ensino superior, colocando as instituicées de

ensino portuguesas em aparente desvantagem face aos desafios da profissao.

Objetivos

Ainevitabilidade dum cenario onde o BIM faz parte do dia-a-dia dum arquiteto, alerta para a necessidade
de se adotarem um conjunto de medidas, que suavizem a transigéo para esta nova cultura de trabalho. Os
cursos de arquitetura devem reconhecer a importancia do BIM na formacgéo do arquiteto, desenvolvendo
novas metodologias de ensino que permitam adquirir estes conteldos e competéncias. O objetivo
da presente dissertagdo é encaminhado através dos condicionantes que afetam esta implementacao,
compreendendo-os e apresentando hipoteses para adaptagao do curriculum do Mestrado Integrado em
Arquitetura do ISCTE-IUL.



Estrutura do trabalho

O ambito desta dissertacao procura, através de exemplos concretos, perceber de que forma o contexto
politico, econdmico e social de cada pais influéncia a implementagao do BIM na Industria AEC, e por sua
ao nivel das instituicbes de ensino. Como consequéncia, surgem diferentes abordagens curriculares
ao BIM, que refletem a cultura e visdo do préprio. Neste sentido e de forma a enquadrar a terminologia

utilizada, as suas origens e desenvolvimento até ao presente é exposto no Capitulo 1 o Estado da arte.

Seguidamente, é apresentado um capitulo sobre a implementagao do BIM na Industria AEC, que
comega com uma introdugéo, na qual se descrevem as pressdes e problemas enfrentados pelo setor,
bem como as oportunidades criadas pela integragdo das novas tecnologias digitais, tanto a nivel da
pratica profissional como ao nivel das proprias edificagdes. Sao introduzidos os trés paises escolhidos
como casos de estudo — EUA, Reino Unido e Franga procedendo a sua analise do ponto de vista das

estratégias de implementagao do BIM no lado da Industria.

O capitulo 3 é contextualizado pelo anterior e segue a mesma légica em termos de organizagao
estrutural, mas sob o ponto de vista da Academia. Inicia-se com uma introdugéo, que realca o papel da
educacéo, na transicdo do setor para o novo paradigma que afeta sobretudo as profissdes de arquiteto
e engenheiro, apontando os principais entraves a incorporagao do BIM nos cursos de ensino superior
destas disciplinas. Estes argumentos s&do contrapostos com uma revisdo de literatura existente,
incidindo nas abordagens e modelos de aplicagédo destes conceitos em contexto académico, definigcdo
de conteudos programaticos e ainda competéncias esperadas pelo mercado. No final desta secgéo é
tracado o perfil dum profissional na area do BIM. Os trés paises do capitulo anterior sdo novamente

analisados, desta vez com base nas iniciativas de implementagéo ao nivel do ensino e formacao.



No capitulo 4 o foco da investigagdo centra-se em torno de Portugal e tal como foi feito nos dois
capitulos anteriores é feita uma analise ao processo de implementacdo da metodologia BIM na esfera
da Industria e na esfera da Academia. Com um maior grau de profundidade, exploram-se questdes
técnicas, tecnoldgicas e culturais envolvidas neste processo; apresentam-se e discutem-se os
resultados dum inquérito efetuado, a nivel nacional, ao estado atual do conhecimento e aplicagédo
desta metodologia; sublinham-se estratégias para uma adogédo mais generalizada e referem-se alguns

exemplos de ensino BIM.

Depois dos capitulos de exposi¢cao da situagdo de cada pais e do historico de agdes empreendidas,
sao analisados, no capitulo 5, estruturas curriculares de cursos de arquitetura, do ponto de vista da sua
aproximacgéao ao BIM, em instituicdes de ensino pertencentes aos trés casos de estudo internacionais:
Pennsylvania State University nos EUA, University of Salford no Reino Unido e a Ecole Nationale

Supérieure d’ Architecture de Toulouse em Franca.

No ultimo capitulo, o estudo incide sobre um caso de estudo portugués, neste caso, o Mestrado Integrado
em Arquitetura do ISCTE-IUL e a sua abordagem ao BIM. Através duma anadlise comparativa com os
exemplos estudados e atendendo as condicionantes do pais, da instituicao e do curso é delineada uma
proposta para inclusdo duma segunda unidade curricular BIM no curriculum, com foco na sua vertente

metodoldgica.

A dissertagao culmina com a reunido e discussao das principais conclusdes encontradas ao longo do
trabalho e a apresentacao de consideragdes finais com base nos conhecimentos adquiridos com a

presente investigagao.



Metodologia

O trabalho que a seguir se apresenta consiste na compreensdo duma realidade que é consequéncia
da introducdo das mais recentes tecnologias de informacgéo e comunicagao na pratica profissional da
arquitetura, em contexto internacional e depois com maior enfase em Portugal. Numa primeira fase é
feita uma pesquisa bibliografica com o intuito de compreender melhor o conceito de Building Information

Modelling e as suas implicagdes nas areas da arquitetura e engenharia, com maior foco na primeira.

A segunda fase do trabalho consistiu numa investigacdo a histéria desta metodologia de trabalho
desde a sua introducéo na pratica profissional (Industria) até ao momento presente, permitindo localizar
no tempo e compreender as motivagdes que levaram a sua introdugéo, também nas Instituicées de
ensino (Academia). Para tal, foram escolhidos trés paises que se encontram em diferentes momentos
de desenvolvimento, relativamente a implementacdo do BIM, para ilustrar e exemplificar alguns dos
acontecimentos mais importantes deste processo. As escolhas basearam-se na investigagao efetuada
e recairam sobre os Estados Unidos da América, por serem um dos paises mais avangados neste
aspeto e a partir do qual se exportam os modelos criados; o Reino Unido, que constitui uma referéncia
pelas ambiciosas metas tracadas e apoio do Governo; e por ultimo a Franca, que apesar de ja ter
definido algumas metas encontra-se ainda numa fase inicial. Esta investigacdo é suportada por uma

revisao de literatura e posterior recolha de argumentos, capazes de sustentar as premissas do texto.

A fase seguinte, mais analitica baseou-se na recolha de informacdo de trés estruturas curriculares
de cursos de arquitetura, pertencentes a cada um dos casos de estudo escolhidos, como exemplo
representativo do percurso do BIM nesses paises. O cruzamento da informacao obtida até este ponto,

com o levantamento das instituigdes de ensino com mais avangos registados neste campo determinaram



a escolha dos cursos de arquitetura analisados: Pennsylvania State University (EUA), University of

Salford (Reino Unido) e Ecole Nationale Supérieure dArchitecture (ENSA) de Toulouse (Franca).

A Ultima fase do trabalho tem por objetivo o estudo mais aprofundado do Mestrado Integrado em
Arquitetura do ISCTE-IUL e como tal dividiu-se em duas partes: uma parte de analise da evolugao
do curso e da sua estrutura curricular, confrontando-o com os casos de estudo e uma parte onde se
apresenta uma proposta, devidamente fundamentada, para atualizacdo do curriculo do MIA com base

numa outra abordagem ao BIM.



Capitulo 1. Estado da arte

O Building Information Modelling, vulgarmente conhecido pelo acrénimo BIM, remete para um universo
de mudanca e quebra com muitos dos conceitos estabelecidos e largamente aceites pela Industria
da Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC) ao mais basico nivel. A comunicacéo da informacéo,
através de desenhos 2D, foi e ainda € o principal meio utilizado pelos agentes desta area para pensar,
representar e posteriormente conseguir dialogar sobre uma ideia de projeto. As proprias escolas
fomentam o desenho, como forma de transpor uma realidade imaginada para o papel, onde as regras
de representagao pré-estabelecidas permitem a sua compreensao. Desenhar a duas dimensées uma
realidade concebida a trés dimensdes constitui um ato de abstragdo e um grande desafio em projetos
de maior complexidade. Com a incorporagdo destas novas tecnologias torna-se possivel ndo so
conceber diretamente projetos através de modelos 3D, como ainda partilha-los em tempo real e extrair

automaticamente desenhos 2D, quando necessarios. As vantagens duma aproximagao segundo estes



moldes sdo, no entanto, contrabalangadas com a perda de eficiéncia e criatividade numa fase inicial de
habituacao. Como qualquer mudancga, também o BIM acarreta esforgos adicionais e um certo grau de
abertura para dar o préximo passo evolutivo e atingir melhores padrées de qualidade (Kiviniemi 2016).
Perante este novo cenario, que em alguns paises ja € uma realidade, torna-se essencial conhecer a

sua origem e compreender as alteragbes que promete.

A histéria do BIM vem no seguimento de outra evolugao no setor, que foi a introdugdo das tecnologias
digitais ao servico do desenho técnico para representagdo de projetos de arquitetura. Se por um
lado a passagem do desenho manual para o desenho digital constituiu uma grande mudanga para
os profissionais desta industria, a maturagéo e transigdo para o BIM aparenta ser uma mudanca de
paradigma. As décadas de 60 e 70 foram cruciais no desenvolvimento de tecnologia pioneira, surgindo as
primeiras interfaces graficas, capazes de apresentar e reproduzir informagdo geométrica em ambiente
virtual, primeiramente em 2D e mais tarde em 3D (Bozdoc 2003). Desta fusédo, surgem os termos CAD/
CAM (Computer-Aided Design and Manufacturing), que designam a tecnologia disponibilizada a partir
do computador e inerente a concegéao e posterior producao de objetos geométricos (Groover & Emory
W. Zimmers 1984).

Em 1975, o professor norte-americano Charles Eastman introduz as primeiras no¢des do conceito BIM,
gue a data ainda nao tinha este nome, e desde entéo o significado deste termo tem vindo a expandir-
se. Eastman apresenta assim o Building Description System (BDS), um software de apoio a construgao
do modelo virtual do projeto, suportado por uma base de dados de elementos paramétricos com
especificagdes proprias. Dois anos mais tarde, surge, da mesma autoria, um novo software, Graphical
Language for Interactive Design (GLIDE), capaz de realizar as mesmas agdes que 0 seu antecessor,

com a vantagem de conseguir rever o modelo, no sentido de o otimizar. Apesar dos avangos destes
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dois programas em termos de coordenacéao e rigor dos modelos, o seu espetro de acao limitava-se a
fase de projeto. Assim, no ano de 1989 é apresentado um novo software nos EUA, o Building Product
Model (BPM) cuja biblioteca de elementos ja incorporava informacdes relativas a fase de construgao.
No sentido de integrar também as atividades de planeamento de obra, o BPM da lugar ao Generic
Building Model (GBM) em 1995 (Latiffi et al. 2014).

Paralelamente ao que acontecia nos EUA, também na Europa se faziam avangos nesta area,
destacando-se paises como o Reino Unido ou a Finlandia que desenvolviam o mesmo tipo de
abordagem, mas sob o nome de Product Information Model. Os dois termos acabariam por se juntar
num so, originando o Building Information Model, referido pela primeira vez em 1992 numa publicagéo
de G.A.van Nederveen e F. Tolman', citado em (Eastman et al. 2008). A definicdo deste conceito integra
as capacidades dos seus antecessores, caracterizando-se como: representacao tridimensional duma
edificacdo, a partir da qual se podem extrair desenhos bidimensionais, e que integra uma biblioteca de
objetos paramétricos?, numa base de dados partilhada pelos intervenientes, facilitando desta forma o
planeamento e gestado do projeto a construgdo e desta ultima até a operagdo do mesmo. Por detras
destes softwares, havia uma ideia clara: o melhoramento da comunicagao entre as diferentes fases do
projeto e os seus intervenientes, com o intuito de alcangar um maior desempenho em toda a industria
(Eastman et al. 2008).

Um dos grandes impulsionadores do termo BIM ou Building Information Modelling foi Jerry Laiserin,

designado como “padrinho” do BIM, ao promover o consenso entre os diversos intervenientes do setor

" Van Nederveen, G.A. & Tolman, F., 1992, “Modelling Multiple Views on Buildings”
2 Um objeto paramétrico consiste num conjunto de definices geométricas e informagao e regras associadas a um objeto 3D.
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relativamente ao termo a adotar, bem como as vantagens que esta nova forma de trabalhar carrega
(Eastman et al. 2008).

Na sequéncia destes avangos tecnoldgicos, surgem os primeiros softwares destinados a qualquer
utilizador, destacando-se o pioneiro ArchiCAD (1980) na Europa e mais tarde o Revit (2002°%) nos
EUA (Eastman et al. 2011), cuja grande vantagem em relacdo aos seus semelhantes residia na sua
associatividade bidirecional, o que permitia a coordenagdo automatica das alteracdes efetuadas em

qualquer localizacdo, sejam elas no modelo, nos desenhos ou nas tabelas (Autodesk Inc. 2016).

Considerando o vasto leque de softwares disponiveis e envolvidos no ciclo-de-vida dum edificio, tornou-
se necessaria a criagdo dum formato Unico, que permitisse a troca de informagao entre diferentes
programas BIM. Em 1995 é registado o formato IFC — Industry Foundation Class, pela alianca de
empresas atualmente conhecida como BuildingSMART, dando resposta a esta questdo, com vista
a melhoria da interoperabilidade do processo de trabalho (Eastman et al. 2011). O impacto destes
softwares foi de tal forma essencial para a concecgao, planeamento, construgdo e gestao de edificios,
que em 2006, o conceito BIM passa a designar uma metodologia de gestao de projetos na industria
AEC, capaz de acompanhar um edificio ao longo de todo o seu ciclo-de-vida (Latiffi et al. 2014). (figura
1e2)

3 O Revit é apresentado pela Autodesk em 2002, depois de ser comprado a empresa que o desenvolveu durante a década de
90, a Charles River Software.

12



1° Software "BIM" - ArchiCAD

Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo

BIM (modelo estrutural de informacgao de
elementos dum edificio)

(Graphisoft)
e BIM (metodologia de trabalho)
CAD/CAM
1975 1977 1989 1895 2002 2006
1970 1980 1990 2000 2010
GBM Revit
BDS (Autodesk)
(C. Eastman)
GLIDE Cria:;éo_durn formato unico para
(C.Eastman) partilha de informacgao (IFC)
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Figura 2. Evolugéao do conceito BIM
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Capitulo 2. A Implementacao do BIM na Industria

A Industria da Construgdo desempenha um valor fundamental no mercado da economia global,
constituindo umas das maiores e mais representativas a nivel europeu. No caso de Portugal, esta
representa historicamente cerca de 6% do PIB nacional. Direta ou indiretamente, todos os meios
produtivos dependem deste setor, que apesar da sua grande relevancia, enfrenta grandes desafios
(ONS/ IST 2016c).

Do ponto de vista ambiental, 50% dos materiais extraidos da crosta terrestre sédo utilizados por esta
industria, gerando em contrapartida 40% do total de gases com efeito de estufa emitidos na Europa.
Relativamente a forma como opera, a situagdo é igualmente preocupante, na medida que a diviséo
e a fraca comunicagéo entre os intervenientes das varias fases envolvidas conduziu a fragmentagao

do setor, tal como descrito pela Comissdo Técnica do BIM, pertencente ao Comité Europeu de
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Normalizagdao. Como consequéncia deste cenario, assiste-se muitas vezes a perda de informagao
e duplicagdo de tarefas, o que resulta em custos e prazos mais alargados (CEN 2015). Quanto a
aplicacéo de tecnologias digitais e tecnologias de informagéo, a industria da construgédo € ainda das
menos digitalizadas (figura 3), com metodologias de trabalho tradicionais e tecnologicamente pouco
sofisticadas. O reduzido investimento na investigacao e desenvolvimento de melhores e inovadoras
praticas na construgéo contribui também para este atraso, comparativamente a outras industrias, como
a automovel. Como consequéncia, a produtividade da industria da construgao regista evolugdo muito
inferior aos restantes setores desde ha varias décadas (McKinsey&Company 2016). A juntar a todos
estes fatores que Ihe sédo intrinsecos, existem ainda preocupacgdes sociais e econémicas externas, que
se prendem com as despesas decorrentes de uma crescente populacdo envelhecida, o aumento da
qualidade vida das sociedades desenvolvidas e as restricdes orgcamentais enfrentadas um pouco por
todo o mundo (Matthews 2016).

Se por um lado todos estes fatores levaram a uma crise generalizada, por outro levou ao reconhecimento
que uma mudanga de raiz era imperativa e ndo podia esperar mais. A industria global vive um
importante momento de transformagéo, com as novas tecnologias digitais a mudar a forma como se
interage com a realidade. Este movimento, largamente difundido e aceite como Industria 4.0%, emerge
das potencialidades de quatro grandes avangos tecnoldgicos: conectividade entre dispositivos; novos
interfaces entre Homem e Maquina; grande volume de informacéao gerado; e transferéncia de instrucdes

digitais para o mundo real (McKinsey&Company 2015).

4 0 conceito de Industria 4.0 define-se como a nova etapa no processo de digitalizagao do tecido industrial e corresponde a
quarta grande evolucdo da Industria moderna, depois da revolugéo /lean na década de 70, o outsourcing na década de 90 e a
automatizacdo nos anos 2000.
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Figura 3. Investimento em tecnologia por setor, na Europa (Matthews 2016)

Integrado nesta oportunidade de modernizacédo e digitalizacdo da construgdo, esta o Building
Information Modelling que se esta a tornar o suporte para esta mudancga, ao introduzir uma solugéo
para a gestao e valorizagao da informagao, num ambiente mais colaborativo, integrado e eficiente. Com
a aplicacao de tecnologias BIM, embebidas numa nova metodologia de trabalho é possivel delinear
uma estratégia mais inteligente, capaz de alavancar a produtividade desta Industria, tornando-a mais
rentavel e sustentavel (ONS/ IST 2016c¢).
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Durante a ultima década, desdobraram-se varias iniciativas para levar a cabo esta reestruturagao,
sumariamente: a definicdo de objetivos BIM, criagdo de comunidades de apoio e divulgacao, agdes de
incentivo e criacdo de normas para agilizar a sua adogéo. Os paises mais desenvolvidos tém liderado a
implementacao do BIM, assumindo diferentes papéis atendendo ao contexto e tradigdo de governo de
cada um. Os Estados Unidos da América, que cedo aplicaram estes novos mecanismos nos diferentes
niveis do setor publico (nacional, estatal, cidade e universidades publicas) sdo hoje considerados como
0 pais mais maduro na implementacao desta metodologia, desde as grandes empresas de projeto e
construcao, até aos donos de obra, segundo Jack C. P. Cheng e Qiqi Lu, do Department of Civil and
Environment Engineering da Hong Kong University of Science and Technology. Por outro lado, o Reino
Unido e a sua grande convicgdo numa estratégia politica de fomento a adogao BIM garantiu-lhes o titulo
de lideres mundiais. Ao demonstrar os promissores resultados alcangados, estes paises conseguiram
suscitar o interesse dos seus parceiros politicos, levando a criagao de diversas entidades, como o EU
BIM Task Group na Unido Europeia e a associacdo a entidades de normalizagdo (Cheng & Lu 2015).
Aliancas entre a Industria e o Governo, como acontece em Franga, na Alemanha ou em Espanha
constituem também uma nova abordagem a esta tematica (Matthews 2016). Autores como Cheng e
Lu identificam ainda no seu paper de revisdo de bibliografia de 2015, a importancia da educacgéo e
investigacédo neste processo, sublinhando a posigao das instituigdes de ensino e o investimento em

projetos de investigacao.
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2.1. A implementacgao do BIM nos Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América, sendo o pais cujo contributo para a definigdo e evolugdo do conceito
BIM mais se fez notar internacionalmente, contam ja com um nivel de adogao bastante avangado. Das
grandes empresas de software BIM, como a Autodesk ou a Bentley, as varias organizagdes publicas
que trabalham no sentido de normalizar e facilitar o uso desta metodologia, o histérico de agbes levadas

a cabo, sobretudo na ultima década, é ja longo (Venancio 2015).

Em 2003, quando Jerry Laiserin organizou o Building Information Modeling — The Great Debate,
juntando grandes nomes da industria, a popularidade do termo e aquilo que ele promete ganhou
um maior niumero de seguidores, despoletando outras iniciativas de caracter semelhante (Laiserin
2003). No mesmo ano, a agéncia governamental General Services Administration (GSA), gestora dos
edificios publicos e maior dono de obra dos EUA, através da sua divisdo Public Buildings Service
(PBS) langa um programa nacional de apoio ao uso do BIM — National 3D-4D BIM Program, que inclui:
o estabelecimento de politicas de implementagao; publicacdo de guias de apoio — BIM Guide Series,
langados entre 2007 e 2011; apoios financeiros; criagao de parcerias com empresas de software, outras
agéncias federais, associagdes profissionais, instituicdes de normalizagédo e instituicdbes de ensino/
investigacao; avaliagcao da disponibilidade da Industria e do grau de maturacao da tecnologia (General
Services Administration 2016). A mesma entidade é ainda atribuido o feito de ter definido 2007, como
0 ano a partir do qual os projetos teriam de ser criados e desenvolvidos de acordo com os moldes do
IFC BIM. Seguiu-se a sua implementacao em todos os projetos de construcao e reabilitagcdo (acima de
$10M) a partir de 2009, pelo United States Department of Veterans Affairs (Cheng & Lu 2015).

19



Em 2005 o National Institute of Building Sciences (NIBS) cria uma iniciativa prépria e que tem por
objetivo a definicdo dum consenso relativamente a normalizagédo BIM, publicando em 2007 a primeira
versdo duma série de diretrizes compiladas num documento - National Building Information Modeling
Standard (NBIMS). Durante os anos que se seguiram este guia foi sendo atualizado de modo a cobrir
todo o ciclo-de-vida dum edificio, desde a fase de projeto e planeamento, até a fase de gestédo e

manutengédo do mesmo (National Institute of Building Sciences 2016).

O American Institute of Architects (AlA), por sua vez, é responsavel por uma série de documentos de
apoio a gestao da informacéao entre as varias partes envolvidas num projeto de construgéo; o guia para
a implementacdo do método de contratagado - Integrated Project Delivery (IPD); o protocolo Building
Information Modeling Protocol Exhibit que classifica os diferentes niveis de desenvolvimento de um

modelo BIM — Level of Development (LoD), exigéncias e aplicagdes (Cheng & Lu 2015).
Para além das referidas, muitas outras organizagdes publicas e governamentais, nacionais e locais

tém contribuido para uma melhor integracdo do BIM na industria AEC, tornando os Estados Unidos da

América um exemplo para todo o mundo (Cheng & Lu 2015). (figura 4).
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Figura 4. Cronologia da implementacédo BIM na Industria AEC dos Estados Unidos da América
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2.2. A implementacgao do BIM no Reino Unido

A aproximacao do Reino Unido a metodologia BIM constitui um caso de enorme sucesso, no qual o
Governo deteve a maior importancia na conducao do pais através do processo de digitalizagdo da

industria da construgao (Bew 2016).

Apesar do peso significativo que representa na economia do pais, este setor, sobretudo ao nivel
das obras publicas, até muito recentemente, ndo conseguiu obter grandes niveis de eficiéncia e
competitividade externa, o que é reconhecido tanto pelo Governo como pela Industria. Ao associar
estas deficiéncias as cada vez mais apertadas metas orgamentais e ambientais chegou-se a conclusao
que era imperativo olhar para esta industria bastante fragmentada e adotar uma nova estratégia que

enfrentasse estes dois problemas (Matthews 2016).

Através duma iniciativa do Governo Inglés, que representa também o maior cliente de novos projetos, é
delineado, em parceria com varios agentes da industria, um plano ambicioso e que pretende incentivar
o desenvolvimento do setor. Em 2011, é apresentada a Government Construction Strategy (GCS),
inserida no documento estratégico Construction 2025 e segundo o qual, a partir do dia 4 de abril de
2016, todas as obras publicas teriam de ser levadas a cabo, de acordo com metodologias BIM, atingindo
o nivel de maturidade BIM Level 2°, tal como se define no diagrama da figura 5. Ainda que esta meta

implique despesas decorrentes de um maior investimento em formacgao e tecnologia, o pressuposto

5 Segundo Bew-Richards, os niveis de maturidade definem o conjunto de critérios que caracterizam o grau de implementagao
BIM na Industria. O BIM Level 2 distingue-se pela colaboracdo entre varios intervenientes, através dum formato de ficheiros
comum, possibilitando a construgdo de modelos BIM independentes, mas que incorporem a informacéo de todas as partes
envolvidas, para maior controlo.
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desta estratégia passa pela reducdo de até 20% dos custos associados aos projetos de construgédo
(Cabinet Office 2011). No seguimento do plano tragado, surgem organismos publicos de apoio a este
processo de transicao, nomeadamente o BIM Task Group, que reune pela primeira vez em maio de
2011, data coincidente com o langamento oficial da estratégia nacional e juntando agentes da industria,
do governo, de instituicdes, setor privado e academia, aproximando e promovendo um espirito de
cooperagao. O Construction Industry Council (CIC), entidade representativa dos profissionais do setor,
tem vindo desde 2013, também a demonstrar o seu interesse, através do langamento duma série de

documentos técnicos e guias disponiveis online (Cheng & Lu 2015).
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Figura 5. Diagrama de maturidade de Bew-Richards (Platts 2013)
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O enriquecimento tecnolégico que uma reestruturagéo deste nivel implica, tem sido gradual e deriva
do investimento e adog&o de novas tecnologias, principalmente as tecnologias da informagéo, cujo
valor é crucial para uma inteligente e responsavel gestao da informagao envolvida no ciclo-de-vida dum
edificio (Autodesk Inc. 2002). (figura 6)

_——
Digital
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CELaIM

2020

Innovation and Collaboration

2015 » Efficiency
+ Productivity
+ Transparency
Construction + Value for money
Digital 2010 and Operations « Growth

Figura 6. A introducéo do digital na Construgédo e Operagéo de edificios (Matthews 2016)

Simultaneamente ao trabalho desenvolvido pelas entidades que prestam apoio técnico, é de salientar
o esforco de normalizagdo que algumas organizagbes sem fins lucrativos desempenham ao criar
e divulgar BIM Standards, agilizando esta transicéo. A British Standard Institution (BSI), através da
comissao técnica B/555 - Construction Design, Modelling and Data Exchange é um destes exemplos,
tendo publicado um conjunto de normas que auxiliam as entidades envolvidas, a cumprir com 0s
requisitos inerentes ao grau de maturidade exigido no GCS (The British Standards Institution 2015),
(Eymon 2016).
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No decurso dos ultimos anos, o nivel de adogao de BIM no Reino Unido aumentou consideravelmente, em
grande parte impulsionado pelo plano estratégico do Governo. No relatério anual, National BIM Report,
publicado pela NBS, sdo apresentados estes resultados (Malleson 2016), revelando que as equipas
de profissionais presentes nas fases de projeto e construcdo sdo as que estdo mais desenvolvidas.
Ainda que persistam algumas duvidas, principalmente devido a falta de competéncias e conhecimentos
na formacao destes intervenientes (NBS 2016), o Governo esta confiante com o nivel de inovacao e
produtividade alcangados, preparando-se para dar o proximo passo no desenvolvimento da proxima
geracao de padrdes digitais — BIM Level 3°% assegurando a lideranca no uso destas tecnologias (Bew
2016). (figura 7)

National BIM Report (NBS):

- O nivel de adogao BIM aumentou
consideravelmente
- Maior desenvolvimento entre os grupos

BIM Task Group (2011) presentes nas fases de projeto e construgdo
Indstria AEC cic
(Arquitetura, Engenharia e Construgao)
_ o o Govemnment Construction Strategy BIM Level 2 - BIM Level 3
Metas orgamentais e ambientais mais rigorosas (2011) (2018)
Baixos niveis de competitividade externa
Setor fragmentado e pouco eficiente BSI - BI555 committes

+ investimento inicial em formagao e tecnologia

- 20% custos associados aos projetos de
construgéo a longo prazo

Figura 7. Cronologia da implementacao BIM na Industria AEC do Reino Unido

6 O ultimo nivel do diagrama de Bew-Richards, BIM Level 3, baseia-se num cenario de colaboragao, através dum modelo BIM
comum a todas as partes envolvidas no projeto, também designado por Open BIM.
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2.3. A implementacao do BIM em Franga

Desde muito cedo, Frangca demonstrou o seu interesse pelas potencialidades que as tecnologias
digitais tinham para oferecer a construcao. No relatério apresentado pela McGraw-Hill Construction em
2010, os franceses demonstraram ser os mais otimistas relativamente ao retorno do investimento em
BIM, contando com a taxa de adogéo mais elevada entre os paises parceiros, Inglaterra e Alemanha
(McGraw-Hill Construction 2010). A digitalizagdo e consequente transformacao desta area ficou
inicialmente limitada aos avancos feitos pelos particulares, surgindo as primeiras associacbées como
a BIM France, em 2013, e que juntam arquitetos e engenheiros neste esforco conjunto. Apenas mais
tarde, se viriam a juntar entidades governamentais, clientes publicos e organizagbes profissionais
(Davies et al. 2015).

A progressiva decadéncia do setor desde 2008, manifestada sobretudo ao nivel do desaparecimento
de postos de trabalho e diminuicdo do numero de projetos de habitagdo empreendidos, gerou uma
profunda reflexao no seio do Governo Francés. A constatacao da situagdo desencadeou uma série de
acOes com vista a revitalizagdo da construgado, através de, entre outras, a introducao de ferramentas
digitais, procurando desta forma desenvolver um maior nimero de projetos de construcao e reabilitagcao
de habitagdo, com melhor qualidade, atendendo as metas impostas. De forma a compreender melhor
as reais necessidades da industria, a Ministra da Habitag&o, Igualdade regional e Assuntos Rurais
encomenda, em junho de 2014, um relatério completo a Bertrand Delcambre, presidente do Centre
Scientifique et Technique du Batiment (CSTB). Para além de clarificar o grau de compreensao nestas
matérias, foi também solicitada a identificagdo de estratégias de desenvolvimento, que abarcassem
todos os envolvidos no ciclo-de-vida dum edificio. Na carta enviada a Delcambre é expresso o uso

da metodologia BIM como principal agente da mudanga que se pretende imprimir. De embaixador da
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missao a presidente do plano estratégico, Delcambre acabaria por confirmar a necessidade de apoiar
e agilizar o setor no processo de transi¢géo para o digital, através duma mobilizagao conjunta de agdes
(Delcambre 2014).

A elaboragéo deste relatério esteve na base do Plan Transition Numérique dans le Batiment (PTNB)
ou “Plano para a Transigao Digital na Industria da Construgao”, anunciado pelo Governo em dezembro
de 2014 e oficialmente instituido a 20 de janeiro de 2015, inserindo-se na misséo geral de estimulo
da construgéo. Por reconhecer a importancia de criar primeiro um ambiente favoravel a introdugao
de novas praticas de trabalho, o Estado Francés disponibilizou um total de 20 milhdes de euros
do orcamento de estado distribuidos ao longo de trés anos, para a concretizagéo deste plano que
assenta em trés objetivos principais: consciencializagao de todas as partes interessadas, sobretudo os
donos de obra, através da demonstragéo de boas praticas e exemplos concretos; apoio e incentivo a
formacgao dos profissionais para aprimoramento das suas competéncias e apoio ao desenvolvimento de
ferramentas e solugdes BIM, para as pequenas e médias empresas; estabelecimento dum “ecossistema
digital” através do suporte a normalizagédo, conseguindo uma maior interoperabilidade entre grupos,

ferramentas e processos (PTNB 2015).

Apoiando-se na diretiva europeia que permite aos estados membros exigir a utilizacdo de ferramentas
eletronicas, como é o caso das ferramentas BIM, em trabalhos publicos, Franca segue o exemplo de
outros paises, definindo 2017 como o ano limite, a partir do qual a contratagao publica para projetos de

construcao deve obrigatoriamente seguir estes pressupostos (Di Giacomo 2015).

Para concretizar esta ambiciosa tarefa, foram criadas as estruturas necessarias ao seu desenvolvimento,

nomeadamente uma comissao diretiva, uma comissao técnica, um secretariado técnico e ainda grupos
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de trabalho especificos. As acdes destes organismos vém complementar e unificar o trabalho ja iniciado
por muitas outras organizagbes francesas, como por exemplo a Mediaconstruct (buildingSMART
France), responsavel pelo desenvolvimento de normas relativas a aplicagdo das TIC na construgao e
formatos de interoperabilidade, como o IFC (PTNB 2015).

Com um avultado investimento ja feito, um plano bastante minucioso e abrangente, o apoio de diversas
iniciativas tanto a nivel nacional, como internacional, bem como o otimismo demonstrado pelos agentes
da industria, o Governo francés demonstra confianga nas metas ja alcangadas. No entanto, o presidente
do PTNB reconhece que este trabalho esta ainda no inicio, devendo estender-se para la dos trés anos

inicialmente abrangidos pelo plano estratégico (PTNB 2017). (figura 8)

encomenda estudo sobre a situagao
do setor

Governo Francés B. Delcambre
(CSTB)

Relatdrio de situagao
Crise no setor da Construgao e estratégico
desaparecimento de postos de trabalho

iminuiga i itaca j o publ
diminui¢ao do n® de projetos de habitagao BIM em projetos de construgao publicos

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Plan Transition Numeérique dans le Batement
(20ME/ 3 anos)

consciencializagdo de todos os grupos apoio a formagdo BIM e ao desenvolvimento de
pertencentes a esta Industria solugies para PME's

criagdo dum "ecossistema digital”
(normalizagao)

Figura 8. Cronologia da implementacao BIM na Industria AEC de Franca
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2.4. A implementacgao do BIM na Europa

Do ponto de vista da regulamentagédo, a Europa apresenta-se a diferentes velocidades (figura 9),
existindo ja paises com normas proéprias, tais como a Inglaterra, a Finlandia, a Noruega ou a Holanda,
conferindo-lhes a funcdo de motor de referéncia, no processo de normalizacdo e implementacao do
BIM na Industria (Venancio 2015). As agbes iniciadas em alguns destes paises (figura 10), que cedo
reconheceram o valor das tecnologias digitais aplicadas a industria da construgédo, acabariam por

despoletar medidas paralelas por parte de entidades europeias (ONS/ IST 2016c¢).

Nos ultimos anos e na sequéncia de diversos casos de sucesso ja verificadas, a Unido Europeia tem
vindo a mobilizar esforgos para a criagdo dum “conjunto estruturado de normas, especificacdes e
relatérios que descrevem metodologias para definir, implementar e monitorizar o BIM e gerir toda a
informagdo que lhe é inerente”. Esta visdo manifesta-se numa Comissdo Técnica (CEN/TC 442) -
Comissao Técnica Europeia de Normalizagdo BIM, cujo trabalho prima também pelo aumento duma
rede de interoperabilidade e aproximacédo de toda a industria AEC europeia, que se pretende mais
competitiva e digital. A convergéncia da normalizagao entre os estados membros aponta assim para trés
niveis principais ao longo do ciclo-de-vida das edificagdes: nivel tecnoldgico, semantico e processual
(ONS/IST 2017).

Atualmente, varias normas ja foram publicadas sob a forma de ISO Standards, estando previsto o

langamento de mais até ao fim do ano (CEN 2015).

Para além da CEN/TC 442, a EU apoia também um grupo de trabalho, o EU BIM Task Group, fundado

em 2015 e que promove a partilha de iniciativas nacionais, no sentido de criar melhores praticas,
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comuns a todos os estados membros. A sinergia que este grupo procura prende-se com a visdo de uma
industria digital e sustentavel, mais valorizada em termos econémicos e capaz de fazer uma melhor e
mais eficiente gestéo de obras publicas ao longo de todo o seu ciclo-de-vida (Matthews 2016). Em julho
de 2017 o EU BIM Task Group apresenta o seu mais recente trabalho - Handbook for the introduction of
Building Information Modelling by the European Public Sector, onde sédo descritos principios e praticas

comuns para contratagao com base em BIM (EU BIM Task Group 2017).

Norway
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T

Netherlands : 2UU7
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Figura 9. Metas para implementacéo BIM na Europa (Koritsa 2016)
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Figura 10. Programas nacionais de apoio a implementagao do digital na Industria AEC (Matthews 2016)
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Capitulo 3. A Implementacao do BIM na Academia

O futuro da industria da construgcao assenta numa reestruturagdo ao mais profundo nivel, requerendo
ndo s6 uma evolugdo do know-how tecnoldgico, como a definigdo de novos mindsets. O Building
Information Modelling enquanto conceito emergente nos ultimos anos, conseguiu afirmar-se no seio
da comunidade, no entanto a sua complexidade esta ainda longe de ser compreendida por todos os
intervenientes (Sampaio 2014). Atualmente, assiste-se a uma escassez de profissionais qualificados
nesta area, o que impede uma adog¢ao mais disseminada da metodologia colaborativa (Becerik-Gerber
et al. 2011).

As universidades devem ser capazes de formar profissionais com competéncias que Ihes permitam

enfrentar ndo sé os desafios presentes, mas também os futuros, num mercado mais competitivo e

em constante transformacao, donde se depreende a importancia duma estreita colaboragéo entre a
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academia e a industria (Sampaio 2014). Nas palavras de Becerik-Gerber et al. (2011) “a educacdo AEC

deveria definir o passo, em vez de acompanhar o passo da industria”

Existem, no entanto, fatores de diversas ordens a afetar a inclusdo destes novos conceitos nos curricula,
Badrinath (2017) faz um levantamento dos principais impedimentos ao ensino BIM, agrupando-os em
trés categorias, que correspondem aos trés campos da BIM framework de Succar: politico, tecnoldgico
e processual (figura 11). Através desta correspondéncia, o autor identifica os agentes responsaveis por
cada um dos obstaculos e possiveis causas, permitindo assim delinear uma estratégia mais direcionada

e efetiva.

o ﬁ\

Delhrembles lrmmncecotmaias

Technology + Policy + Process field|
Collaboration

Figura 11. Campos de atuagao, intervenientes e produtos BIM (Badrinath 2017)

7 Traduzido de “AEC education should be setting the pace rather than keeping the pace with the industry”.
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O primeiro campo, do qual fazem parte as instituicbes de ensino, os centros de investigagdo ou as
entidades reguladoras padece duma resisténcia por parte de muitos educadores, que ainda estao pouco
familiarizados com estas matérias em contexto BIM, nomeadamente a colaboracao multidisciplinar, que
em termos institucionais, requer uma convergéncia de esforcos entre diferentes departamentos ou
instituicbes, uma tarefa complicada e nem sempre possivel. As préprias estruturas curriculares estéao
na maioria dos casos condicionadas, nao conseguindo suportar novos médulos de ensino. Em muitas
escolas de arquitetura, o BIM é ainda visto como uma ameaca a criatividade, uma tendéncia identificada
por diversos autores, como por exemplo (Becerik-Gerber et al. 2011), algo que resulta daincompreensao
do conceito, falta de informacgao ou por e simplesmente resisténcia aos novos conteldos e ferramentas.
A falta de acreditagéo e diretrizes de apoio a implementacao destes conteldos nos curricula, por parte
das entidades competentes é também uma das grandes desvantagens enfrentadas (Badrinath 2017),
apesar de se considerar vantajoso que a academia nao esteja sujeita as mesmas pressdes que a

Industria, criando assim espaco e liberdade para uma maior experimentagao.

As questdes tecnoldgicas prendem-se com a disponibilidade de instalagdes equipadas com hardware e
software adequado, servidores capazes de albergar toda a informagéo gerada, bem como apoio técnico
especializado. Os custos associados aos softwares e ferramentas BIM representam uma das grandes
forcas inversas a sua adogao, pelo que uma maior coordenacgéo entre instituicées e distribuidores de
software seria essencial, quer para um maior aconselhamento, quer para fornecimento de licengas a

custo mais reduzido (Badrinath 2017).
O campo processual, representado pelos arquitetos, engenheiros, empreiteiros, fornecedores, donos-

de-obra e todos os restantes envolvidos desde a fase de concegéo de projeto até a sua construgéo e

gestao tém a responsabilidade de contrariar a fissura existente entre a teoria e a pratica, no sentido de
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aproximar os resultados de aprendizagem na Academia e as competéncias esperadas pela industria.
As experiéncias educativas BIM ja empreendidas focam-se maioritariamente no ensino das ferramentas
tecnoldgicas, descurando a componente de gestdo do processo, enquanto o contacto com a pratica
construtiva constitui também uma lacuna na formagao dos alunos para um entendimento adequado
(Badrinath 2017).

Ainda que as barreiras a enfrentar sejam muitas, a educagcao BIM tem progredido nos ultimos
anos, como se pode ler nos relatérios da NATSPEC?, organizacdo sem fins lucrativos do setor da
construcao, que recolhe anualmente o depoimento de varios paises, acompanhando desta forma o seu
desenvolvimento ao nivel da academia. A tendéncia € observada um pouco por todo o mundo, ainda
que a diferentes velocidades, com paises a contar com o apoio dos seus governos € onde o ensino ja
integrou esta metodologia, apresentando uma oferta formativa em conceitos, gestao de processos e em
ambientes colaborativos BIM, como é o caso dos EUA, Reino Unido, Suécia, Australia, Hong Kong, etc.
Contrariamente, existem paises onde apesar do reconhecimento, ainda se esta a avaliar a pertinéncia
de novos conteudos curriculares. A auséncia de reconhecimento oficial de cursos e experiéncia
profissional, tida como uma das grandes barreiras a impedir uma implementacdo mais generalizada do
BIM nos curricula, comeca a diminuir com o aparecimento de programas de acreditagao/certificagao,

em paises como o Canada, os EUA, Reino Unido, Australia ou Nova Zelandia (Natspec 2017).

A quantidade de experiéncias académicas com este tipo de conteidos manifesta-se também numa
grande diversidade de abordagens, com modelos que envolvem diferentes graus de colaboragao

e integracdo. De acordo com Barison & Santos (2010) é possivel agrupa-las em trés categorias:

8 Organizacao australiana sem fins lucrativos gerida por associages profissionais e grupos governamentais ligados ao setor da
construgao.
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intradisciplinar, na qual participam estudantes da mesma area de formagéao (arquitetura ou engenharia)
e cujo foco de ensino incide sobre software BIM, criacdo, desenvolvimento e analise de modelos
podendo também ser simulada uma aproximagao ao conceito de colaboragao; interdisciplinar, onde
alunos das varias disciplinas que compdem o setor e pertencentes a mesma instituicdo de ensino,
aprendem conceitos BIM e interagem em ambiente colaborativo, desenvolvendo um modelo comum;
colaboragéo a distancia, com uma abordagem idéntica a anterior, mas envolvendo estudantes de duas

Ou mais escolas.

Os conteudos BIM sao passiveis de serem integrados em diferentes areas (representacao grafica,
projeto, tecnologias da construgdo, gestdo de obra, curso BIM) e fases (licenciatura, mestrado,
workshops, estagio) do ciclo de estudos, podendo ser abordados em unidades curriculares proprias,
obrigatdrias ou optativas, ou fazer parte do programa de unidades curriculares existentes (Barison &
Santos 2010).

A escolha destas matérias deve seguir de perto as necessidades da Industria, mas ao mesmo tempo ser
adaptado a cultura e tradi¢cdo de cada escola, gerando desta forma curricula com variacdes significativas
(Gu & de Vries 2012). Para um maior consenso, na definicado das competéncias a adquirir através duma
educacéao nestes moldes, Sacks & Pikas (2013) criaram uma lista com 39 tépicos de ensino (tabela 1),
a serem considerados pelas entidades responsaveis como uma referéncia na adaptagdo ou criagao
de estruturas curriculares. (Barison & Santos 2011) investigaram também este assunto, tragando o
perfil dum BIM manager qualificado, um profissional com um curso superior na area de Ambiente
Construido e que inclui para além dos conhecimentos e competéncias em processos e tecnologias

BIM, as competéncias funcionais (comunicagéo, pensamento critico e analitico), interpessoais (espirito
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de equipa, lideranga) e atitudes (autonomia, motivacao, dedicacao), usualmente ja adquiridas ao longo

destes cursos.
Tabela 1. 39 topicos para o ensino BIM (Sacks & Pikas 2013)

. Overall construction design management and contracting procedures
. Facility maintenance and management

. Advantages and disadvantages of BIM for design and construction processes
Model-progression specification and level-of-detail concepts
Changes in management procedures

. Data security

. Information integrity

. Design coordination

Constructability review and analysis

. Management of information flows

. Contractual and legal aspects of BIM implementation

. BIM standardization (in organizations and projects)

Processes

COND AW

IR
P = O

13. Basic BIM operating skills

14. Modeling with standard catalog elements

15. Creating and modeling with custom elements

16. Massing/solid modeling

17. Central databases/information repositories

Technology | 18. Interoperability (file formats, standards, and structure for data sharing)

19. Communication tools, media, channels and feedback

20. Ways to store and share information (e.g., cloud computing, networking, big-room equipment)
21. Choosing right BIM technologies/processes/tools for specific purposes

22. Laser scanning

23. Create renderings and representations for aesthetic evaluation
24. Rapidly generate multiple design alternatives

25, Perform energy analysis

26. Perform structural analysis

27. Perform automated quantity takeoff and cost estimation

28. Check code compliance

29. Evaluate conformance with program/client values

30. Detect clashes

31. Perform automated generation of drawings and documents
Applications | 32. Perform multiuser editing of a single-discipline model; multiuser
viewing of merged or separate multidiscipline models

33. Rapidly generate and evaluate construction plan alternatives
34. Perform automated generation of construction tasks

35. Perform discrete event simulation

36. Perform 4D visualization of construction schedules

37. Monitor and visualize process status

38. Export data for computer-controlled fabrication

39. Integrate with project partner (supply chain) databases
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3.1. Implementacgao do BIM nos Estados Unidos da América

A maioria das instituicdes de ensino norte-americanas comecga a introduzir BIM ao nivel dos seus
curricula a partir de 2003, tanto no primeiro, como no segundo ciclo de estudos em cursos de arquitetura
e engenharia civil. Um estudo efetuado, em 2007 por Guidera® e citado em (Barison & Santos 2010),
em diferentes instituicdes de ensino superior permitiu concluir que o BIM nao estava a ser amplamente
difundido como se esperava. As primeiras experiéncias de implementacgéao registadas apenas abordavam
ou discutiam o conceito nos programas destes cursos, focando o ensino pratico nas ferramentas de
softwares de modelagéo. Apesar do panorama geral, algumas universidades alcancaram um nivel de
implementacdo mais avangado, como é o caso da Penn State University ao introduzir, em 2006, BIM
nas unidades curriculares de projeto (Integrated Design Studio) ou a University of Utah’s College of
Architecture and Planning com o seu processo de reformulacdo do curriculo nos cursos de projeto,

iniciado também em 20086, tal como descrito por Scheer'® citado em (Barison & Santos 2010).

A partir de 2008, surgem os primeiros exemplos de colaboragao interdisciplinar, juntando alunos
de diferentes cursos e em alguns casos de diferentes universidades, em projetos pioneiros e que
permitiram criar as bases para uma melhor compreensao da disseminac¢do da educacao BIM (Barison
& Santos 2010). Neste caminho, instituigdes como o National Institute of Building Sciences (NIBS) ou
o BIMForum, que operam na Industria, e cedo compreenderam o papel da educagéo, tém conduzido

os seus esfor¢cos na definicdo duma estratégia comum (Cheng & Lu 2015). A empresa Autodesk, cujo

9 GUIDERA, S., 2007. Digital design, BIM, and digital fabrication: utilization and integration in architectural engineering curric-
ulums. Em: Annual Conference of the American Society for Engineering Education, 2007, Honolul, Hawaii Disponivel online:
http://soa.asee.org/paper/conference/paper-view.cfm?id=5037.

0 SCHEER, D. R., 2006. From an Educational Perspective: BIM in the Architectural Curriculum. Government/Industry Forum—
outubro 31, 2006 National Academies’ Federal Facilities Council.
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foco principal é a distribuicdo de software, atualmente, desempenha um forte papel na educacgao dos
profissionais do setor através dos seus eventos de inovagao e disseminacgao - Autodesk University
(Autodesk Inc. 2017), associada a plataforma online au.autodesk, na qual é possivel encontrar os
conteudos (videos das apresentacdes, apresentagdes e artigos) das conferéncias que organiza pelo
mundo e ainda através dos prémios de incentivo e bolsas de investigacdo (Barison & Santos 2010).
(figura 12).

Introdugdo generalizada do BIM (colaboragdo interdisciplinar &
distancia), nos curricula de Arquitetura e Engenharia

Intredugdo generalizada do BIM (ferramentas e software)
nos curricula de Arquitetura e Engenharia

90's. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Primeiras experiéncias com ferramentas e software BIM nos cumicula P 22 . i
(Texas A&M University) rimeiras experiéncias de introdugao do BIM_em
unidades curriculares de Projeto
(Penn State University)

Primeiras expenéncias de colaboragao interdisciplinar BIM
nos curricula (Tongji University)

Figura 12. Cronologia da implementagao BIM ao nivel do ensino nos Estados Unidos da América
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3.2. Implementagao do BIM no Reino Unido

A meta estabelecida pelo Governo Inglés, para a adogéo do BIM nas obras publicas do pais, exerceu a
pressao que a Industria necessitava para proceder a esta mudanga. As instituicdes de ensino superior,
pelo contrario, ndo passaram por este tipo de incentivo. Por um lado, existe uma clara divisdo comum
a todo setor, com milhares de pequenas empresas a atuar em diferentes fases do projeto, por outro, a
academia também apresenta a sua prépria fragmentacao, na medida que apenas em casos pontuais
se manifestam colaboracdes entre alunos de cursos de arquitetura, engenharia, gestdo de construgao,
etc. (Underwood & Ayoade 2015). Como resultado, a aproximagéo ao BIM n&o é consistente e apresenta
grandes disparidades entre diferentes instituicdes de ensino, ou mesmo entre diferentes areas que

atuam em Ambiente Construido.

O UK BIM Task Group, do qual faz parte um grupo de trabalho especificamente direcionado para
o treino e educagdo em BIM lanca, em 2013, uma matriz"" com os objetivos de aprendizagem a ter
em conta pelas entidades formadoras, facilitando o aparecimento de novos cursos, de curta duragao,
destinados a profissionais e reflexdes no seio da comunidade académica, para uma maior inclusdo nos

cursos de ensino superior (Cheng & Lu 2015).

As primeiras tentativas de incorporagado das novas metodologias de trabalho no seio das instituicdes
de ensino superior deveram-se sobretudo ao particular interesse de académicos e departamentos
cientificos dentro das escolas. Os mais atentos a este fendmeno rapidamente perceberam as suas

implicagbes na educacgao, direcionando a sua atengéo para os novos desafios que se anteviam. Um

" Initial BIM Learning Outcomes Framework, Disponivel em http://www.bimtaskgroup.org/wp-content/uploads/2015/06/Learning-
Outcomes-Framework-Table.pdf
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grupo formado por representantes de varias universidades inglesas uniu-se neste sentido e criou, em
2011, o BIM Academic Forum UK (BAF). Através da definicdo de estratégias de ensino e investigagéo
conjuntas em BIM, este grupo pretende assim fazer a ponte entre as exigéncias da industria e as
competéncias necessarias e que devem ser ensinadas (Natspec 2015). Um exemplo de alianga entre
academia e industria sdo as parcerias Universidade-Empresa KTP (Knowledge Transfer Protocol), que
contam também como apoio do Estado, pretendendo ajudar principalmente as pequenas e médias

empresas (Arayici et al. 2011).

Partindo do trabalho do grupo de treino e educag¢ao BIM, o BAF incide essencialmente sobre o ensino
superior, a aprendizagem e a investigacao, procurando desenvolver uma estrutura para introduzir e
integrar o BIM nas universidades, de forma adaptada aos ciclos de ensino e dentro das areas de
estudo mais adequadas — BIM academic framework (figura 13). O trabalho desta instituicdo, que atua
exclusivamente em contexto académico, complementa os cursos que outras associagdes profissionais
ja tém disponivel, nomeadamente a Royal Institute of British Architects (RIBA), Chartered Institute of
Building (CIOB) ou a Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS). Mais do que complementar, o
BAF atua numa fase bastante inicial da formacado dos novos agentes do mercado, conferindo-lhes
desde cedo ferramentas, competéncias e valores essenciais ao bom desempenho na industria AEC na
era digital (Platts 2013).
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BIM Academic Forum - BIM Academic Framework
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Figura 13. BIM Academic Framework (Platts 2013)
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Em marco de 2015, o BIM Academic Forum elaborou um questionario direcionado as instituicbes de
ensino superior com vista ao apuramento da situagao destas entidades relativamente a incorporagao
do BIM no ensino e aos desafios enfrentados, focando-se em quatro aspetos fundamentais: estrutura,
corpo docente, infraestrutura e planos curriculares. Concluiu-se que as disciplinas que fazem parte da
area do ambiente construido estdo muito desligadas entre si, sendo a arquitetura aquela que regista mais
avancgos. Apesar dum médio-elevado nivel de integragao nos curricula, o nivel de maturidade nestas
universidades nao reflete esta tendéncia (figura 14), o que se manifesta nas abordagens curriculares,
onde o BIM é principalmente aplicado enquanto ferramenta de trabalho e em unidades curriculares
préprias. O corpo docente apresenta-se ainda pouco qualificado para conseguir abordar tais questoes
com maior grau de complexidade, o que constitui um dos entraves a exploragado destes conteudos
e a atualizagdo de planos curriculares, pelo que a formagao dos professores deve ser também uma
prioridade (Underwood & Ayoade 2015).
mmm | evel 0: Unmanaged CAD probably 2D, with paper

{or electronic paper) as the most likely data

exchange mechanism.
| cvel 1° Managed CAD in 2 or 3D format using BS

1192:2007 with a collaboration todl providing a

common data environment.
= | evel 3: Fully open process and data integration

Barely
2\ developed enabled by IFC /IFD.
3 == | evel 2- Managed 3D environment heldin separate
discipline "BIM" tools with attached data.
Unsure - Average
Very : i
Developed Developed

Figura 14. Niveis de Maturidade BIM no Ensino Superior (Underwood & Ayoade 2015)

44



Relativamente a estratégia adotada verifica-se que ha uma maior predominancia no ensino de
“conhecimentos e a sua compreensao” (colaboragdo, interoperabilidade, objetos paramétricos, BIM
enquanto oportunidade de negécio, etc.), seguido das “competéncias praticas” (conhecimentos
técnicos para uso de ferramentas e tecnologia especifica) e por Ultimo as “competéncias transferiveis”
(capacidade de trabalhar em ambiente BIM, gerindo processos, informacao, tecnologia e pessoas).
Outra das conclusdes extraidas do questionario incide sobre as préprias funcdes do BAF, salientando-
se a sua importancia junto de entidades profissionais, como o RIBA, ICE, RICS, CIOB ou o CIBSE, na
definicdo de critérios de acreditagdo de estruturas curriculares que contemplem conteddos BIM, em

cursos de ensino superior (Underwood & Ayoade 2015). (figura 15)

A University of the West of England, a University of Liverpool, University of Salford ou a University of
South Wales sao apenas alguns exemplos de universidades onde ja existem mestrados exclusivamente
dedicados ao BIM (Ravenscroft 2016).

Training and education task group
(BIM Task Group)

RIBA, ICE, RICS, CIOB, CIBSE - cursos especializados de curta duragao
(Indiistria) (profissionais do setor)
Initial BIM Learning Outcomes
(2013)
Instituigdes de Ensino Superior (BAF) - BIM Academic Framework
(Academia) (estudantes de ensino superior)

Figura 15. Cronologia da implementacéo BIM ao nivel do ensino no Reino Unido
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3.3. Implementagao do BIM em Franga

O ensino da arquitetura em Franga, a semelhancga do que esta a acontecer com a Industria, atravessa
também um periodo de adaptagéo e transformagédo com a introdugédo das tecnologias digitais, desde
cedo na formacgao dos futuros profissionais. No seguimento da reforma de 2011, os cursos de ensino
secundario, que garantiam aos seus alunos a continuagdo dos estudos no ensino superior, nas
areas de arquitetura, engenharia, construgao, passaram a integrar no seu plano curricular o BIM. A
implementacéo destas medidas, ainda antes do plano estratégico nacional PTNB entrar em vigor, vem

demonstrar a relevancia da educagéo como na transformacao do setor (Perrot 2013).

A intencado manifesta no relatério de Delcambre (2015), de introduzir estes novos conceitos através de
formacgao continua e abrangente a todos os grupos (profissionais experientes, formadores, estudantes),
acabaria por se concretizar num dos trés principais eixos da estratégia do Governo. Neste contexto de
formacgao a nivel nacional, as instituicdes de ensino foram incentivadas a refletir sobre os seus planos
curriculares, como se pode verificar no discurso do Ministro do Ensino Superior e Investigagdo em

outubro de 2013 (Fioraso 2013), ou na carta dirigida a Education Nationalle (Delcambre 2015)

Associagdes como o GREBTP, Groupe de réflexion académique sur les enseignements du batiment et
travaux publics, contribuem ativamente para estes objetivos ao fazerem a ponte entre os profissionais
do setor e 0 meio académico. Esta relacao direta que se estabelece entre a teoria e a pratica permite
tirar o maximo de potencial das experiéncias criadas e evoluir com maior segurancga e rapidez. Com
a introdugdo do BIM na educacéo, as instituicdbes procuram ndo apenas promover o dominio das
ferramentas, mas contribuir para o desenvolvimento do espirito critico dos alunos, em relacao as suas

vantagens na pratica da arquitetura e duma forma geral em toda a Industria. Esta situagdo é ainda
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potenciada pela maior aptiddo que as novas geragdes apresentam para com as novas tecnologias,
pelo que cingir o ensino a aprendizagem de um software seria limitante e muito pouco ambicioso
(Biasio 2015).

Do panorama das instituicdes de ensino superior, a Ecole Nationale Supérieure d>Architecture (ENSA)
de Toulouse é uma das mais antigas escolas de arquitetura a introduzir as tecnologias e conceitos
caracteristicos do Building Information Modelling na oferta formativa dos cursos de arquitetura, através
da criagao de unidades curriculares optativas, quer ao nivel do primeiro, quer ao nivel do segundo ciclo
(Ferries 2013), (Mediaconstruct 2013).

Com o intuito de dar também resposta a crescente procura de formacgao, por parte dos profissionais,
algumas instituicbes de ensino criaram pequenos cursos e mestrados especializados, como por
exemplo a Ecole des Ponts Paris Tech, que em conjunto com a Ecole Supérieure des Travaux Publics
(ESTP) séo responsaveis pela criacao do primeiro mestrado nacional em BIM, em 2014. Partindo duma
ideia iniciada pela Mediaconstruct, este projeto pioneiro e inovador, ndo s6 pelos conteudos, como
também pela forma (colaborativo, interdisciplinar e a distancia) confere aos seus graduados um ensino
integrado em contexto académico, o que permite uma maior relagdo com as entidades publicas e

privadas de investigacao, de fornecimento de software e empregadoras (Billon 2013). (figura 16)
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Primeiras experiéncias com ferramentas e software BIM nos curricula
de cursos de Arquitetura e Engenharia

17 Mestrado BIM

(ENSA Toulouse) {Ecole de Ponts Paris Tech e a Ecole Supérieure

20086 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014

Introdugdo de BIM (conceitos e ferramentas) em
alguns cursos de ensino secundario

Discurso de incentivo a implementagéo BIM nos
cursos de arquitetura e engenharna
(Governo Francés)

des Travaux Publics)

2015 2016 2017

PTNB

Carta de incentivo & implementacao
BIM dinigida a Education Nationalle
(B. Delcambre)

Figura 16. Cronologia da implementag&o BIM ao nivel do ensino em Franga
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Capitulo 4. A Implementagao do BIM em Portugal

4.1. A implementacgao do BIM na Industria AEC portuguesa

A crescente evolugao do interesse da comunidade AEC internacional pela metodologia BIM chegou
a Portugal, tendo sido criados, nos ultimos anos, entidades publicas e privadas de apoio a sua
implementacao, grupos para partilha de conhecimentos e divulgagcéo dos avancgos feitos, bem como

eventos de promogao do conceito.

Seguindo o exemplo de outros paises, surge o BIMForum Portugal (bimforum.com.pt), em 2011, uma
versao portuguesa da organizagdo com 0 mesmo nome e cuja principal missao consiste na promogéao
e aceleracdo do processo de implementagdo do BIM na industria nacional, através do envolvimento

de todos os agentes, no esfor¢o conjunto de criar melhores praticas e padrdes de qualidade para a
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gestao da construgao virtual (design, construgéo, gestao e manutengéo), destacando-se assim entre os
seus homonimos internacionais. Atualmente o BIMForum Portugal € designado por BIM Management
Institute (BIMMI), o qual conta com uma plataforma online para partilha e divulgacao de conhecimentos
e experiéncias acerca desta tematica, alargando o numero de intervenientes no processo de transi¢cao
em curso (BIM Management Institute 2017). A criagdo desta entidade esta associada ao trabalho
desenvolvido pela consultora ndBIM, sediada em Vila Nova de Famalicao e fundada por Anténio
Meireles, um dos primeiros impulsionadores do BIM em solo nacional. Mais do que fornecer apoio
técnico a implementagao da tecnologia, esta consultora, ao longo dos seus quatro anos de existéncia,
tem procurado, de forma cuidada e adaptada a realidade de cada empresa, incutir uma nova cultura

tanto ao nivel dos recursos humanos como dos processos de trabalho (Meireles 2015).

As questdes tecnoldgicas envolvidas na implementagcao do BIM estdo em grande parte encarregues
a Plataforma Tecnolégica Portuguesa de Construgéo (ptpc.pt), organismo privado responsavel pela
promocao da inovagao e competitividade no setor da construgéo a nivel nacional, desde a sua fundagéo
em 2011, Lisboa. Esta plataforma apresenta-se como uma rede de cooperacao entre grandes empresas,
entidades SCTN (Sistema Cientifico e Tecnolégico Nacional) no qual se integram instituicdes de ensino
ou laboratorios de investigacdo, PME’S, Entidade da Administragdo Publica e Associagcdes, como por
exemplo a Ordem dos Arquitetos. Do seu trabalho faz parte a criagdo dum grupo de trabalho especifico,
GT BIM, em 2012, com o objetivo de abordar esta tematica, reunindo para tal um conjunto alargado de
profissionais quer da Industria, quer da Academia. A sua missao passa pela reflexao de todo o setor,
fomentando projetos de investigagéo e iniciativas capazes de dinamizar a economia portuguesa em
contexto internacional (Plataforma Tecnoldgica Portuguesa de Construgdo 2011), reforcando mais uma
vez 0 conceito de colaboracdo através da troca de informacao entre entidades ligadas a diferentes

fases do projeto. A consequéncia mais direta das agbes destas organizagdes € a disseminagédo de
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conhecimentos, levando a que um nimero cada vez maior e mais diversificado de agentes se familiarize

com estes conceitos, despertando o seu interesse e disponibilidade para os introduzir.

Com o objetivo de averiguar o nivel de conhecimento, de implementacédo e de maturidade por parte
destes agentes, mas também lancar as bases para a definicdo duma estratégia geral, foi realizado um
inquérito a nivel nacional, no ambito duma dissertagdo de mestrado do curso de Engenharia Civil da
Universidade do Porto, abrangendo gabinetes de projeto, Camaras Municipais, empresas de construgao,
donos de obra e instituicbes de ensino superior (Venancio 2015). Da analise dos resultados obtidos,
chegou-se a conclusao que a realidade portuguesa apresenta um nivel de maturidade bastante baixo,
quando comparado com outros paises como o Reino Unido ou a Dinamarca, nao existindo uma “visdo
consolidada e homogénea” (figura 17). Em termos globais, apesar do desconhecimento manifestado
por cerca de metade dos inquiridos respondentes, € de salientar o reconhecimento da importancia
desta metodologia. Entre 0 grupo dos que ja apresentam algumas nogdes, destaca-se o valor que
atribuem a necessidade de aprofundar estes conhecimentos, estando as instituicbes de ensino em
primeiro lugar, seguidas das empresas de construgao e gabinetes de projeto de arquitetura, e gabinetes
de projeto de engenharia (Venancio 2015). Na arquitetura paisagista, o cenario é bastante diferente,

existindo ainda pouco suporte a esta area por parte do BIM (Barth 2017).
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Implementagao da metodologia BIM

2030

inquiridos

379 Respondentes
199 Conhecem
Instituicdes de Ensino Superior — 45 Gabinetes de Projeto )
-13 lecionam esta tematica 48 Implementaram 3  Empresas de Construgao
+0 Camaras Municipais
Donos de Obra 1343
+3 solicitaram a metodologia R
para realizagao do projeto W

Figura 17. Esquema dos resultados do inquérito a Implementagéo da metodologia BIM, em Portugal (Venancio 2015)

Relativamente a questdo da implementagéo, o grupo dos gabinetes de projeto de arquitetura lidera a
lista, sendo também o grupo mais recetivo a uma implementacao a curto ou médio prazo. O principal
fator de mudanca verificado foram as solicitagbes externas, ou seja, trabalhos fora de Portugal, enquanto
que os principais entraves foram o “investimento necessario demasiado elevado e a incompatibilidade
do BIM com as necessidades da empresa/ exigéncias do mercado”. Quanto aos restantes grupos
abrangidos pelo inquérito, gabinetes de projeto de engenharia, Camaras Municipais, empresas de
construcao, donos de obra e instituicdes de ensino superior o nivel de implementagéo € ainda muito

baixo, o que revela o lado ainda muito tradicional desta industria em Portugal (Venancio 2015).
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O grande desfasamento no investimento aplicado a construcéo, entre Portugal e os seus parceiros
europeus (figura 18), devido a “fase ainda embrionaria” na aplicagcao de tecnologias digitais neste setor,
aliada a grave crise econdémica que afetou sobretudo o setor da construgao (figura 19) obrigou a uma
tomada de atitude por parte dos agentes envolvidos (Venancio 2015). Tendo em conta esta situagao
e no sentido de acompanhar os desenvolvimentos da CEN/TC 442, é criado em 2015 uma Comissao
Técnica, CT 197, que reflete os objetivos propostos por esta comissao de trabalho europeia, aplicando-
os a realidade portuguesa. Reconhecida pelo Instituto Portugués da Qualidade, esta comissao técnica
€ coordenada pelo Organismo de Normalizagédo Setorial do Instituto Superior Técnico (ONS/IST), sendo
presidida pelo professor da mesma instituicdo Anténio Aguiar Costa (ONS/ IST 2016a). Da constituigcdo
deste grupo fazem parte diversos intervenientes da Industria tais como a ndBIM ou a PTPC, que nas

palavras do seu presidente “é a peca-chave desta transformagao”(CT197 2017).
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Figura 18. Investimento efetuado no setor da Construgdo nos anos 2011, 2012 e 2013 na Europa (Soubra & Antipolis 2014)
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55% A Engenharia civil
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Figura 19. Taxa de crescimento em pontos percentuais (p.p.) do volume de negdcios afeto a Construgédo (Venancio 2015)

Da agenda para 2016 desta comissao técnica, fez parte a criagdo de quatro subcomissoes, repartidas
por quatro grupos de trabalho com planos de agéo proprios, mas com um funcionamento dinamico
entre si. Em suma, esta organizacao procura assemelhar-se a estrutura da CEN/TC 442 em Working
Groups, facilitando o acompanhamento do trabalho desenvolvido por cada um (ONS/ IST 2016b). Os
primeiros passos para a digitalizagdo da constru¢ao e normalizagédo do Building Information Modelling
estdo assim a ser dados, existindo ja um plano estratégico a médio prazo — Visdo Construgéo 2020,
no qual se assumem 0S cCOmpromissos necessarios para levar a cabo a reestruturagéo desta industria,

0s quais passam pela criagédo de politicas, normas/guias e instrumentos (ONS/ IST 2016c¢). (figura 20)
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GT EBIM
(PTPC) Inquérito nacional ao nivel BIM

(M.Jodo Venancio)

Nivel de maturidade bastante baixo
Auséncia duma "visdo consolidada e homogénea™

Plataforma Tecnologica Portuguesa

de Construgdo (PTPC) Plano Estratégico Visdo Construgdo 2020
(ONS/ IST)

2011 2012 2013 2014 2015 20186 2017

ndBIM

BIMForum Portugal (- Mewrsiom) 4 Subcomissdes CT187

CT197 (reflete a CEN/ TC442)

BIM Management Institute (A. Aguiar Costa)

(A, Meireles)

Figura 20. Cronologia da implementag&o BIM na Industria AEC de Portugal
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4.2. A implementacgao do BIM na Academia portuguesa

O reconhecimento da importancia do universo BIM tem sido acompanhado de perto, por parte das
instituicbes de ensino nacionais (figura 21), representando o grupo com maior nivel de conhecimento
desta tematica, de acordo com (Venancio, 2015). Enquanto entidades formadoras de futuros arquitetos
e engenheiros, cabe a estas instituicbes capacitar os seus alunos para uma melhor entrada no
mercado de trabalho, que tal como se referiu anteriormente prepara-se para uma grande mudanca,
num contexto de internacionalizagdo dos arquitetos e da proépria profissao da arquitetura. O desafio de
introduzir uma metodologia de trabalho, que envolve todo o ciclo-de-vida de um edificio e um conjunto
de conhecimentos multidisciplinares, em ambiente académico, no plano curricular dum curso nao
pode, nem deve ser enfrentado com leveza. O modo de fazer arquitetura, especialmente em Portugal
obedece a certos valores com origens profundas na cultura do préprio pais, num processo tradicional
e identitario. A inclusdo duma nova forma de “fazer” arquitetura é algo que levanta duvidas e receios,
pelo que a abordagem ao BIM e a tudo o que este conceito carrega deve ser feita de forma gradual
e adaptada, para nao comprometer a qualidade da arquitetura (Lopes & Tavares, 2014). O ensino
desta disciplina ocupa assim este espago entre o saber tradicional, aceite por todos e a necessidade
de acompanhar a evolugdo da pratica profissional em meio académico através de novos modelos

experimentais, sem querer descurar ambas as realidades, aparentemente antagonicas.

Tal como aconteceu no lado da Industria, também o meio académico notou a inexisténcia dum
movimento geral ou associagao, que promovesse a implementagcdo do BIM ao nivel do ensino. Esta
lacuna acabaria por originar, em 2012, o BIMClub, uma plataforma virtual aberta a “discussao informal
e promocao de iniciativas relacionadas com a implementagédo e divulgagcao do BIM” direcionada a

estudantes e docentes de todas as instituigdes de ensino portuguesas, ligadas ao ramo da construgéo.
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Este grupo, criado por professores e alunos da Universidade do Minho, reflete o espirito interventivo
na familiarizacdo dos agentes da industria com estes conceitos desde cedo, para uma mudanga mais

consciente e assertiva (Azenha, Lino, & Caires, 2012).

A instituigdo lecciona a tematica Caracterizagdo da abordagem a tematica BIM
da metodologia BIM? nas instituigdes de ensino superior

53,8%
W Sim W Tem unidade curricular prépria " Extra curricular
Néo M Esta inserida no programa de Outra

outras unidades curriculares

Figura 21. Resultados do inquérito @ Implementagéo do BIM em Portugal, ao grupo das instituicdes de ensino (Venancio 2015)

Quando em janeiro de 2015, se organizou em Lisboa, no Instituto Superior Técnico, o 1° Férum
Académico BIM conseguiu-se aferir o estado atual da implementagéo do BIM nas principais instituicdes
de ensino a lecionar cursos de arquitetura e engenharia, bem como o grau de profundidade esperado
para uma implementagao nos diferentes ciclos, num prazo de cinco anos. O encontro entre universidades
e politécnicos promoveu uma reflexdo da importancia do BIM no curriculum destas areas, estimulando

uma discusséo alargada sobre a estratégia de implementacéo a adotar, abarcando outros pontos
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igualmente relevantes, como por exemplo a relagdo entre a investigagcao e o ensino do BIM. A este
encontro compareceram representantes dos cursos de Mestrado Integrado em Arquitetura (MIA) do
ISCTE-IUL e do Instituto Superior Técnico, e representantes do Mestrado Integrado em Engenharia,
provenientes da Universidade do Minho, Instituto Politécnico de Leiria, Universidade do Algarve,

Universidade Nova de Lisboa e Instituto Superior Técnico (Teixeira Bastos & Aguiar Costa 2015).

Para uma caracterizagao detalhada do estado atual de implementagao do BIM nas instituicdes de ensino,
foi feito um levantamento com base na matriz de impacto no ensino do BIM, de Willimas e Lees (tabela
2). Os participantes atribuiram a cada uma das seis categorias (implantacao, curriculum, estrutura,
professores, infraestruturas e relacédo curriculum/investigagdo) uma classificagdo de um a quatro (1
— ausente, 2 — consciente, 3 — introduzido e 4 — integrado), quer para a situagao presente, quer para
um cenario especulativo a 5 anos de distancia. Posteriormente, os resultados compilados em graficos
comparativos (figura 22), permitiram afirmar que o BIM duma maneira geral esta entre o “ausente” e o
“consciente”, com excec¢ao da Universidade do Minho e do ISCTE-IUL, onde este ja esta “introduzido”.
Nestes dois casos, onde o BIM ja é ensinado, através de unidades curriculares proprias, existe a
intencao de ndo condicionar todo o curriculo em fungao desta metodologia de trabalho, privilegiando o
nivel introduzido, em detrimento do “integrado”, no qual a adogao seria plena. As previsdes de futuro
apontam sobretudo para uma maior relagao entre o plano curricular e a investigagao, contribuindo para

um aumento significativo dos conhecimentos nesta area (Teixeira Bastos & Aguiar Costa 2015).
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ONSCIENTE

INTRODUZIDD

Tabela 2. Matriz de impacto do ensino do BIM (Teixeira Bastos & Aguiar Costa 2015)

IMPLEMENTAGAD DO BIM

CURRICULUM

ESTRUTURA

PROFESSORES

INFRAESTRUTURA

RELAGAD ENTRE CURRICULUM E

INVESTIGACAD

0 BIM & umainvestigagio
interessante mas nao deve
afectaroqué e em que fase se
ensina.

Osestudantes ndonecessitam

de saber BIM.

Nao altera

Haoaltera

Hao altera

Haoaltera

Mao existe

0BIM & umainvestigagao
interessante mas nao deve
afectar o qué e em gue fase se
ensina.

Os estudantes devem ter
consciéncia do BIM e de que
modo pode terimpacto no seu
futuro.

Sao identificados os Madulos/
disciplinas fundamentais e
incorporado o conhecimento
BIM,

Naoaltera

0= professores dos Médulos/

disciplinas fundamentais tém
deter conhecimento do BIM e
do seuimpacto na inddstria,

Naoaltera

Mao existe
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0Os estudantes devem ter
consciéncia de que modo o BIM
vai afectaro seufuturoe tera
possibilidade de aprender BIM
numa discipling em contexto
multidizciplinar.

Saoidentificados os Modulos
oudisciplinas alvo para analise
do BIM.0impactodoBIM e
identificado em todas as areas
mas 0 BIM 54 & utilizado em
algumas

Implica uma revisao da
estrutura do curriculum mas
comumimpacto ligeiro.

Todos os professores tém de
ter conhecimento do BIM
do seuimpacto naindastria
Algunz necessitam de ter
competéncia no uso BIM.

Necessita de Investimento.
Mecessérios computadores
e espagos apropriados paraa
aprendizagem BIM

0ensino do BIM depende pouce
dainvestigacao que é feita. Os
programas curriculares visam
essenvialmente competéncias

OEIM & tdoimportante que
deve seroveiculoparaa
experiéncia de aprendizagem
dos estudantes.

O ensino deve serveiculado
atraves do Modelo BIM.

Analise total do Curriculum
para permitiridentificara
alteracio necessaria a operar
em que cada madulo/disciplina
para o seu desenvolvimento
através de Modelo BIM

Revisaocompletada
estrutura do Mestrade para
permitir que o Modelo BIM
seja o controlador/veiculo da

aprendizagem.

Todos os professores tém de
ter competéncianouso BIM e
do seu impacto na industria.

Necessita de Investimento

significativo em infraestrutura
para laboratorios BIM e
espagos integrados para
implementar o BIM como
veiculo de aprendizagem.

Existe uma integracdo entre a
investigacao e o ensino, sendo
que oprograma BIM deve ser
atualizado de forma dinamica.



ESTRUTURA

Atual Atual Atual
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No decorrer desta sessao, foram encontrados alguns consensos com respeito as exigéncias base, que
uma introdugéo ao BIM nos cursos MIA e MIE deve conter. Os topicos a abordar focam-se primeiramente
na modelagéo paramétrica, na criacao de objetos e familias BIM e na gestao da informagao decorrente
do modelo, ao nivel do 1° ciclo. Para uma verdadeira abordagem a esta metodologia, as escolas
devem também estabelecer programas que promovam o trabalho em ambiente colaborativo a luz do
conceito de interoperabilidade durante o segundo ciclo, no entanto é neste ponto que os professores
das instituicbes de ensino encontram maior dificuldade. Tal como é explicado por Gu e Vries (2012),
um modelo intradisciplinar poderia servir os propoésitos da maioria, deixando o modelo interdisciplinar

exclusivo as instituicbes onde coexistam cursos de engenharia e arquitetura, como por exemplo o IST.

A reunido destes profissionais da academia culminou com o preenchimento duma matriz onde a cada
ano do curso se atribuiram os conhecimentos, as aptiddes praticas, as necessidades curriculares e os
critérios de avaliagado considerados apropriados, numa tentativa de concertagdo dum curriculum base

que integre o BIM (tabela 3) (Teixeira Bastos & Aguiar Costa 2015).

Independentemente do caminho que se decida empreender, com o BIM introduzido ou integrado,
programas intra ou interdisciplinares, € unanime a pertinéncia da definigdo dum curriculum adaptado
as necessidades de cada instituicdo, refletindo a abordagem pretendida. A nova metodologia de
trabalho, acima de tudo, constitui uma via de reflexao sobre a mudancga de paradigma na construgao,
que afeta a cultura organizacional das instituicées e dos individuos, aos quais se espera que tenham
uma participagao ativa e informada. As conclusdes extraidas deste férum revelaram a, ainda, fraca
implementagédo do BIM nos planos curriculares da maioria das instituicbes presentes, o que se deve

também a auséncia de reconhecimento da sua importancia por parte do corpo docente de cada escola.
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Pelo contrario, os participantes deste forum revelaram grande disponibilidade e motivagao para inverter

a situagao nos préximos anos (Teixeira Bastos & Aguiar Costa 2015).

Tabela 3. Matriz para discusséo sobre estrutura do Programa Curricular envolvendo BIM (Teixeira Bastos & Aguiar Costa 2015)

Anos

Conhecimentos

Conceito
Funcionamento
Industria
Tecnologia
Interoperabilidade

Levantamenta 30

Processos

Programacao
Dbjectos
Simulagéo 4D/50
Producéo de
documentos

Normalizacdo

Gestdo e Coordenagdo
Contratacao Fabricagao
Digital

FM [Facility
Management)

Aptidies praticas

Modelacdo [E.C)

Nuwvens de Pontos
Modelacdo [E.C)

Colaboragdoe
Integracao

Modelagdo
interoperabilidade

IFD
[Integrated Project
Delivery]

63

Necessidades

curriculares

Introducdo Eng. Civil
[EC]

DAC(EL)

Projecto I[Arq.]

Topografia [Arg.)
Modelagdo Geométrica
eVisualizacdo Edificios
(Arg.)

Gestéo e Teoria de
Construgéo [E.C)
Redes e Infraestrut.

[arg.)

Betdo/estruturas [EC]
Edificagies [E.C)
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Deste férum de discusséo ficaram de fora algumas das principais escolas de arquitetura do pais,
como a Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa (FAUL) ou a Faculdade de Arquitetura
da Universidade do Porto (FAUP). No entanto, ambas universidades exploram o BIM nos seus planos
curriculares, contando ja com unidades curriculares, optativas, dedicadas a introdugdo deste tema
(FAUL, 2016), (FAUP, 2013). Mais recentemente, no final de 2016, foi aprovado e publicado em Diario
da Republica a criagdo dum curso técnico superior profissional pelo Instituto Politécnico de Viana do
Castelo — Escola Superior de Tecnologias e Gestao, focado na “Modelacdo em Gestédo de Informacgao

em Edificios” em ambiente BIM (Direcdo-Geral do Ensino Superior, 2016).

O campo de atuagéo das instituicbes de ensino relativamente ao ensino destas matérias ndo se
limita apenas a revisdo dos curricula dos seus cursos, o que se verifica pelas diversas sessdes
de esclarecimento, agdes de formacgdo, seminarios, cursos de curta duragdo e outras iniciativas
desenvolvidas. Também a Ordem dos Engenheiros e a Ordem dos Arquitetos tém contribuido nesta
direcdo, sobretudo a primeira, nas pessoas dos Professores da Universidade do Minho Miguel Azenha
e José Carlos Lino, responsaveis pela criagdo conjunta com a Universidade do Minho, o Instituto
Superior Técnico e a Universidade do Porto dum curso de especializagdo em BIM (cursobim.com),
inaugurado em 2014 e ja com cinco edigdes decorridas, entre Lisboa, Porto e Funchal, esperando-
se uma maior abrangéncia de cidades, nas proximas edi¢coes. Este curso de 90 horas, assente num
modelo interdisciplinar, surge para dar resposta a procura crescente, por parte dos profissionais do setor
da Arquitetura, Engenharia e Construcao, de formagédo complementar profissional nesta area, sendo o
unico acreditado pelo Sistema de Acreditacdo da Formacgao Continua para Engenheiros (OE+AcCEdE)
a atribuir o titulo de BIM-manager a nivel nacional (Azenha & Lino, 2017). Esta especializagdo permite
aos arquitetos e engenheiros desempenhar um novo cargo dentro de ateliés e empresas que usem BIM,

enquanto gestores de informagéo de projeto, algo que se afasta das funcdes tradicionais de projetista
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destas duas areas. Ainda assim, a formagcdo base em arquitetura ou engenharia é essencial para o
desempenho deste novo cargo, ha compreensao dos processos, conceitos, questdes, condicionantes
do projeto (figura 23). Do ponto de vista da formagao a distancia, € de referir o curso online de 600
horas (doze meses), providenciado pelo Zigurat Global Institute of Technology, o International Master

BIM Manager (e-zigurat.com).

1% ed. Curso especializagao BIM (80h) > Certificado BIM Manager
(Ordem dos Engenheiros)
12 UC exclusiva a conteudos BIM em
cursos de arquitetura

BIMClub Curso técnico superior profissional en BIM
ISCTE-IUL 2
( ) (U. Minha) (Inst. Pol. Viana do Castelo)
2002 2003 2012 2013 2014 2015 2016 2017

12 UC exclusiva a conteudos BIM em
cursos de engenhana
Formagao BIM (U. Minho)
(Ordem dos Arquitetos)

19 Férum Académico BIM | Nivel BIM - entre ausente e consciente
(IST) (com excecao do ISCTE e da U. Minho - introduzido)

Figura 23. Cronologia da implementagéo BIM ao nivel do ensino em Portugal
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Capitulo 5. Analise de Casos de Estudo

5.1. Pennsylvania State University

Arapida adogéao e disseminagéo de politicas favoraveis a inser¢do do BIM no setor da construgao norte
americana, com extensao a educagao guiou o pais num processo de descoberta e experimentacao de
novos moldes de trabalho e também de ensino. Esta ousadia permitiu-lhes, a cada ano, aprender e
evoluir com as abordagens seguidas. A Pennsylvania State Universiy representa um destes exemplos,
ao incorporar em 2004, o BIM nos cursos de Arquitetura e Engenharia, tendo vindo a progredir e a fazer

sucessivos e importantes avancgos até a data presente (Messner 2008).

Das ciéncias as artes, a Penn State University engloba um total de 19 faculdades (colleges), sendo o

College of Arts and Architecture constituido por 5 escolas, cada uma vocacionada para uma arte. Aescola
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de arquitetura, ou Stuckeman School, divide-se em trés departamentos, direcionados a arquitetura, a
arquitetura paisagista e ao design grafico. As restantes faculdades organizam-se segundo a mesma
l6gica, sendo de realgar a presenca dos cursos de engenharia que atuam neste setor (mecanica, civil,

materiais, eletrotécnica) no campus da universidade (College of Arts and Architecture 2017).

Em 1910, data de estabelecimento deste departamento, a arquitetura e a engenharia encontravam-se
ligadas no mesmo curso - Architectural Engineering, tendo surgido um curriculum Unico para arquitetura
apenas em 1922, com a criagdo dum departamento préprio. O curso, de duragao de cinco anos, Bachelor
of Architecture confere, até hoje, a todos os seus graduados o primeiro nivel de formagéao, que seguido
dum estagio profissional concluido com distingdo, permite a candidatura aos exames de acesso a
profissdo de arquiteto. Para uma formagao mais completa, os estudantes podem ainda frequentar um
Master of Architecture (formagédo de segundo ciclo). Através dum Bachelor of Science com um major
na area de Arquitetura (4 anos, 135 créditos) ja é possivel trabalhar enquanto profissional de apoio,
contudo para alcangar a qualificagdo enquanto arquiteto, os interessados devem aprofundar os seus
estudos nesta area, por exemplo através do registo num Master of Architecture (Stuckeman School
2015b).

Bachelor of Architecture

O curso, acreditado pela NAAB (National Architectural Accrediting Board), desenrola-se ao longo

de cinco anos, o que corresponde a 10 semestres, com pelo menos 162 créditos obrigatérios para

obtencao do grau. O enfoque desta educagao académica centra-se na formagao de arquitetos, enquanto

profissionais ativos no exercicio de projeto e areas afetas, pelo que a unidade curricular de projeto de
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arquitetura desempenha a fungdo de componente central, ao longo de todo o curso. Para além das
componentes intrinsecas ao estudo e obtencao de habilitagdes em arquitetura (108 créditos), o B.Arch
contempla uma componente mais geral (general education), na qual os alunos adquirem competéncias
de comunicacao, histéria de arte, ciéncias sociais e humanas, atividade fisica, etc. (45 créditos) e ainda
uma componente complementar (supporting courses), que compreende a aquisicdo de competéncias
transversais ou a frequéncia num minor pertencente a outra area (15 créditos) (Stuckeman School
2015a).

O BIM na Penn State University

A entrada do Building Information Modelling no seio desta universidade data do ano de 2004, com a
criagdo dum seminario, em parceria com a Autodesk. No ano seguinte, o software Revit Architecture
torna-se parte integrante do programa duma unidade curricular de 2° ano, do curso B.Arch, até entao
dedicada maioritariamente a aprendizagem de softwares CAD. Consequentemente, os alunos passaram
a utilizar estas ferramentas nas unidades de projeto, continuando a explorar as potencialidades do
software por conta propria. Em termos tedricos, esta metodologia passou a ser abordada numa UC do
5° ano, dedicada a pratica profissional e as relagdes entre diferentes agentes da industria (Messner
2008).

Nos cursos de engenharia, a incursdo as ferramentas BIM é mais abrangente, sendo exploradas,
durante o 4° ano, diversas opg¢des nao s6 de visualizagdo, desenvolvimento e analise de formas e
espagos, como também solugbes de integragdo de estrutura e redes do edificio no mesmo modelo

virtual. A formagado adquirida previamente possibilitou que em 2006, fosse inaugurada a primeira
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unidade curricular interdisciplinar — Integrated Design Studio — na qual equipas formadas por estes
alunos tinham de analisar um edificio e propor alteragdes ao projeto, de modo a otimizar custos,
construcao e sustentabilidade de solugdes construtivas, simulando desta forma uma Integrated Project

Delivery (IPD) em ambiente académico (Autodesk 2011).

Trés anos mais tarde, em 2009, é apresentada uma nova UC, também a luz duma abordagem
interdisciplinar, e juntando ndo apenas os alunos de engenharia, mas também os de arquitetura e

arquitetura paisagista — Interdisciplinary Collaborative BIM Studio (Holland et al. 2013).

Interdisciplinary Collaborative BIM Studio

O sucesso obtido em anos anteriores, manifestado ndo so pela franca adesao dos alunos, mas também
pelo incentivo a uma maior exposi¢cdo a metodologias de ensino colaborativas e a softwares BIM, por
parte das entidades de acreditagdo do curso, pedia uma resposta por parte do corpo docente, na
continua atualizagdo dos curricula, com mais conteudos e novas abordagens a metodologia BIM. Em
2009, surge o Interdisciplinary Collaborative BIM Studio, a primeira versao duma unidade curricular de
projeto (design studio) que junta todos os alunos envolvidos em cursos de Arquitetura e Engenharia, no
desenvolvimento conjunto dum projeto e todas as suas especialidades. Inicialmente, o ICBIMS estava
inserido na estrutura curricular dos cursos de arquitetura-engenharia e arquitetura paisagista como
alternativa a cadeira principal de projeto destes cursos. Ja para os alunos de arquitetura, por nao fazer
dos curricula, apenas poderia ser frequentada como uma unidade de projeto extra. O interesse da parte
destes alunos foi crescente, acabando por determinar a inclusdo do ICBIMS no curso, como opgao

alternativa que substitui a cadeira semestral de projeto de arquitetura de 5° ano (Holland et al. 2013).
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Ao longo de quinze semanas, grupos de seis pessoas pertencentes a cada um dos cursos mencionados
tém como principal objetivo conceber um projeto, segundo um processo iterativo com base nos inputs
da area de cada elemento, fomentando uma compreenséao global do edificio por todos. Antes de dar
inicio a concegao das primeiras ideias, € pedido a equipa um Plano de Execugao BIM, no qual se
delineiam objetivos de equipa, tarefas, responsabilidades, calendarios, exigéncias, requisitos a cumprir,
pontos de situagao, entre outros parametros que serao atualizados no decorrer do processo de trabalho.
Durante este periodo, os estudantes de arquitetura desempenham uma fungéao crucial para o sucesso
do grupo, na medida que sao responsaveis pela lideranga e gestdo da equipa, além das habituais
fungbes enquanto projetistas. A cada semana, é fornecido a cada grupo uma critica, a partir da qual
os alunos devem refletir para melhoramento das suas propostas. O BIM é o meio que sustenta este
modelo de trabalho integrado e colaborativo, através das ferramentas digitais e da metodologia IPD
(College of Arts and Architecture 2013).

Ainovacao conseguida com este formato nao se limita aos moldes em que é desenvolvido, ja que conta
com uma estreita parceria com o mundo profissional. Para tal, é fornecido o programa e localizagao
semelhante ao dum projeto real, sendo o cliente e a equipa responsavel por esse mesmo projeto e
construgéo convidados a participar em workshops e apresentagdes. Apesar de partirem dos mesmos
pressupostos, sdo esperadas novas propostas de projeto. Estes momentos, de contacto com os
reais intervenientes, sdo essenciais para a evolugado dos projetos académicos, permitindo aos alunos
estabelecer comparagdes e atingir os padroes de qualidade exigidos no programa (custos, tempos,

eficiéncia energética) (Holland et al. 2013).

A qualidade alcangada e consequente avaliagdo estdo dependentes do grau de interoperabilidade

atingida entre as diferentes disciplinas, o que se torna visivel na proposta final. Depois de alguns anos
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a figurar no curriculum, esta unidade curricular tem vindo a demonstrar que, os alunos que optam por
esta opgao apresentam maior dominio nos parametros que atestam e acreditam o curso, constituindo
um modelo unico e inovador, merecedor dos quatro prémios ja conquistados a nivel nacional. Nas

palavras de David Schrader (2011), arquiteto convidado para o ICBIMS:

It is important that architecture students and AE students learn their craft individually for a while so that
they can master their own portion of the work. However, NO project is done by just an architect. All
projects are the result of collaboration and interdisciplinary understanding

[tal como citado por (Holland et al. 2013)].
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5.2. University of Salford

A aproximacéao das instituicbes de ensino superior em Inglaterra ao novo paradigma da construgéo,
que tem vindo a alterar o setor a nivel nacional, € bastante heterogénea. Ainda assim o BIM ja € um
denominador comum a grande maioria. Num destes extremos posiciona-se a University of Salford,
mais concretamente a School of the Built Environment, com uma forte componente de investigacdo na
area de ambiente construido e aplicagdo de novos modos de estudos, como por exemplo o accelerated
degree’? (University of Salford 2017). Nesta escola a fissura existente entre a industria e a academia é
combatida através dum plano estratégico que visa criar as Industry Collaboration Zones', um conceito

que explora novas relagdes sinergéticas para ambos os lados (University of Salford 2016).

No Reino Unido, a formacao académica de um arquiteto, que compreende dois ciclos de ensino, é
intercalada com experiéncias profissionais sob a forma de estagios no final de cada ciclo, culminando
com a realizagdo de exames de acesso ao Architects Registration Board (ARB) e assim aceder ao
titulo e fungdes de arquiteto (ARB 2006). No caso desta universidade, o percurso de um aspirante a
arquiteto passa pela entrada num Bachelor of Science in Architecture (BSc) e mais tarde um Master of
Architecture (MArch).

2 Um accelerated degree corresponde a um curso de 1° ciclo, de menor duraggo, dois anos, em vez de trés, com o mesmo nivel
de conteudos académicos, sendo, portanto, mais intensivo.

3O conceito de Industry Collaboration Zones materializa a visdo da universidade, ao representar espacos fisicos e virtuais
dentro do campus, onde o foco é a colaboragcéo entre a instituicdo e os parceiros da industria. Estas “zones”, dedicadas a
diferentes setores, tém por objetivo principal criar, partilhar e aplicar conhecimento em prol do beneficio de todos.
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BSc (Hons) Architecture™

Com origem bastante recente, em 2014, o Bachelor of Science in Architecture da University of Salford
apresenta uma visdo muito direcionada para as questdes sociais e ambientais locais, procurando
estabelecer um didlogo com o legado dum passado marcadamente industrial (Ahmed et al. 2017).

Segundo Hisham Elkadi, diretor da School of the Built Environment:

An architecture programme can only be credible when it is contextualised. It is necessary for an
architecture school to engage with its immediate communities as well as building bridges further afield
[tal como citado por (Mark 2015)].

Durante 3 anos, os alunos deste curso sao conduzidos através dum ensino maioritariamente pratico,
beneficiando de instalagdes que permitem a troca de ideias e o trabalho em equipa entre os diferentes
anos, de modo a simular verdadeiros ateliers de projeto. A conjugacdo dum trabalho mais manual e
tradicional, proprio da pratica de arquitetura, com as Ultimas ferramentas e tecnologias digitais em
ambiente colaborativo manifesta-se através duma complexidade gradual nos projetos desenvolvidos
a cada ano. O plano curricular € composto por 6 modulos por ano, ou 120 créditos'® e aborda teoria,
histéria e tecnologias da arquitetura, bem como a gestdo de processos decorrentes da pratica
profissional durante todo o ciclo-de-vida um edificio, sendo estes conhecimentos constantemente
aplicados no modulo principal de projeto. Para além deste mddulo, sdo também desenvolvidos projetos

de arquitetura noutros médulos, de forma a atingir os objetivos de aprendizagem de cada um. O foco

4 Um BSc (Hons) compreende um total de 360+ créditos, enquanto que um BSc comum apenas 300, geralmente devido &
auséncia do projeto ou tese de fim de curso.
5 No Reino Unido, o valor dos créditos corresponde ao dobro do valor dos ECTS, do sistema de créditos europeu.
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do ensino evolui a partir do entendimento de principios arquiteténicos, como o espaco, a forma ou os
materiais em projetos de caracter mais exploratério e experimental ao nivel do primeiro ano, para a
concecao de projetos com base em indicadores de performance, desde a escala urbana até a escala do
edificado, durante segundo ano. O ultimo ano caracteriza-se por aplicar tudo aquilo que foi aprendido
durante o curso num projeto anual, suportado por uma componente de investigacao tedrica (Ahmed et
al. 2017).

O BIM no BSc (Hons) Architecture

Segundo a matriz de impacto no ensino do BIM, de Williams e Lees (2009), pode dizer-se que, este
recurso se manifesta sob a forma introduzido em alguns moédulos de ensino e com diferentes graus
de aprofundamento. A componente de projeto de arquitetura tira partido destes conhecimentos e

ferramentas, no entanto nao esta subjugada ao seu uso.

Logo no primeiro ano de curso, é estabelecido contacto através do maédulo Principles of Architectural
Structures, no qual se exploram competéncias de modelagéo, visualizagédo e anadlise de estruturas em
softwares BIM. Nesta fase, a metodologia ndo chega a ser desenvolvida, ficando a abordagem limitada

ao ensino e posterior aplicagdo da tecnologia e das ferramentas digitais.

Durante o segundo ano, o BIM continua a ser explorado de igual forma, enquanto ferramenta de
trabalho no médulo Construction Technology in Architecture, no entanto é por esta altura que surgem as
primeiras aproximacgdes ao verdadeiro significado do conceito BIM. No médulo Multidisciplinary Project

2 é aberta uma excecgéo, possibilitando o desenvolvimento do projeto de arquitetura desse semestre
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em colaboragédo com os alunos dos restantes cursos da escola (Quantity Surveying, Building Surveying,
Construction Management e Architectural Technology). Através do trabalho em equipa multidisciplinar
pretende-se que os alunos reflitam sobre o seu papel no decorrer do processo e consigam integrar
um maior numero de variaveis na criacdo dum objeto arquiteténico, utilizando o formato IFC para
troca de informacao entre diferentes intervenientes. A natureza deste médulo contextualiza os desafios
enfrentados por um profissional da area, estimulando competéncias interpessoais, para uma boa

gestao de equipa, essenciais a pratica da arquitetura.

Este semestre conta ainda com outra experiéncia colaborativa em ambiente BIM - Performance
Modelling and Integrated Design, neste caso apenas entre alunos do curso de arquitetura. O objetivo do
modulo consiste no desenvolvimento dum modelo BIM, com requisitos de sustentabilidade ambiental
mais rigorosos, no qual se implementam estratégias de Projeto Integrado que contribuem ativamente
para encontrar uma solugéo de projeto mais informada e sustentada. A metodologia de trabalho assenta
nas potencialidades que estes softwares oferecem individualmente para a simulacdo energética e
avaliacdo de varias hipoteses, com base em fatores que afetam a qualidade do projeto (materiais,
estrutura, sistemas de redes e solugdes construtivas), mas principalmente em termos coletivos para
uma comunicagao mais eficiente, entre membros da equipa e também “clientes”. Por ultimo, os alunos
sdo incitados a utilizar as capacidades destes softwares para realizar a sua apresentacao final, tendo

ao seu dispor instalagdes completamente equipadas e preparadas para o efeito.
O terceiro e ultimo ano compreende também um maédulo que requer a utilizacado de tecnologia BIM para

a avaliacao de opgodes de projeto e respetivo impacto no desempenho dum edificio — Environmental

Architectural Technology. Por esta altura, os alunos tiveram ja a oportunidade de experienciar diversas
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situacgdes, nas quais o BIM foi decisivo para a obtengédo dos resultados esperados, percebendo a

utilidade desta tecnologia/metodologia para o seu futuro.
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5.3. Ecole Nationale Supérieure d>Architecture (ENSA) de Toulouse

O ensino de arquitetura em Franga segue uma tradigdo muito antiga, com origens no sistema Beaux-
Arts, ainda hoje visivel nos planos curriculares, apesar da modernizagédo da educagédo em curso (ENSA
Toulouse 2015). Com o incentivo do Governo francés, o processo de reflexdo sobre os cursos de
arquitetura ganhou maior expressao levando a adaptacédo de estruturas curriculares, de maneira a
acompanhar a evolugao tecnoldgica do setor (Delcambre 2015). Instituicdes de ensino como a Ecole
Nationale Supérieure d>Architecture de Toulouse, onde ja eram incorporados conteudos BIM ganharam

credibilidade, afirmando-se como as mais avangadas na formacao de futuros profissionais desta area.

Com raizes na primeira metade do século XVIIl, a ENSA de Toulouse, passou por varias fases até se
afirmar enquanto centro publico de ensino de arquitetura a nivel nacional. Esta instituicido encontra-
se sob a tutela do Ministério da Cultura e Comunicacdo e tem o seu enfoque exclusivo ao ensino
de arquitetura, abrangendo todos os ciclos de estudo que a formagdo dum arquiteto compreende.
E de realgar que 70% do corpo docente é constituido por arquitetos ativos na profissdo. Uma das
particularidades desta escola de reside na oferta dum curso que combina arquitetura e engenharia, em
parceria com escolas de engenharia, o que possibilita aos seus graduados alcancar a dupla qualificagéo
(ENSA Toulouse 2015).

Em Franca, o sistema de ensino superior segue o sistema europeu LMD'®, o que confere ao curso
uma duragao de 5 anos para obtengao do grau de mestre. No entanto, € exigido um ano adicional

de estudos, correspondente a 150 horas de formagdo e um minimo de seis meses de experiéncia

6 | MD - Licenciatura, Mestrado, Doutoramento.
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profissional (estagio de formacao profissional), para obtengdo do direito a assinar projetos em nome

préprio, conhecido como Habilitation a la Maitrise d’OEuvre en Nom Propre (ENSA Toulouse 2015).

Dipléme d’études en architecture - Licence

Diplédme d’état d’architecte - Master

O curso de arquitetura oferecido pela ENSA de Toulouse prima pela diversidade do ensino e pela
integracdo de experiéncias profissionais (estagios escolares), conferindo, desde cedo, aos seus
estudantes contacto direto com a profissdo. O ensino assenta sobre dois grandes dominios:
desenvolvimento sustentavel e patrimoénio, organizando-se em torno de quatro grandes tematicas:
Ambiente, construcdo e atmosferas; Mutagdes urbanas e dinamicas da paisagem; Historia e cultura;
Estética e cognicdo. De forma a complementar a formagéo académica, a escola disponibiliza ainda
unidades curriculares facultativas em linguas ou programas informaticos, a titulo de exemplo. Com
as alteragdes propostas pelo Processo de Bolonha, o primeiro ciclo, que conduz ao Dipléme d’études
en architecture ou licenciatura passou a ter uma duragao de 3 anos, divididos em 6 semestres o que
perfaz um total de 180 créditos. Ja o mestrado, 2 anos ou 4 semestres, permite obter 120 créditos
e consequentemente o Dipléme d’état d’architecte. Durante este ultimo ciclo, o leque de opgdes
€ bastante variado, possibilitando a cada aluno desenhar o seu préprio curriculum dentro de cada
uma das tematicas obrigatdrias e com base nos seus interesses. Ambos os ciclos integram estagios

profissionais, de 6 e 8 semanas respetivamente (ENSA Toulouse 2015).

A unidade curricular de projeto, comum a todos os semestres e subordinada a um tema por cada ano,

detém o maior nimero de créditos (10 ECTS) sendo aquela onde os alunos, inicialmente em grupo
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e depois de forma individual, aplicam os conhecimentos obtidos paralelamente, para a criagdo dum
projeto de arquitetura. O ultimo ano caracteriza-se pelo projeto anual de final de curso ou projet de fin
d’études (PFE) e é acompanhado dum relatério de processo. Durante a licenciatura, os projetos focam-
se na aquisicao dos fundamentos basicos da arquitetura e do processo de trabalho, ja no mestrado
o enfoque muda para as competéncias de gestdo de projeto e planeamento urbano (ENSA Toulouse
2015).

O BIM no curso de Arquitetura da ENSA de Toulouse

A formacdo dum arquiteto na Ecole Nationale Supérieure d»Architecture de Toulouse encontra-se pela
primeira vez com a tecnologia BIM em 2006, ao nivel do 3° ano do 1° ciclo, numa unidade curricular
optativa - Maquettes numériques et nouvelles pratiques de collaboration, que consiste hum exercicio
pratico de modelagéo 3D e posterior otimizagdo dum edificio existente. Numa primeira fase, é gerado
um modelo BIM a partir de plantas, cortes e algados, que através da plataforma digital Moodle é
encaminhado para os alunos do curso de arquitetura-engenharia, para que estes calculem o seu
consumo energético. Entretanto, os alunos de arquitetura extraem do modelo areas e quantidades para,
na posse da informacéao fornecida pelos seus colegas, proporem alteragdes as solugdes construtivas
adotadas e tornar o modelo virtual do edificio mais sustentavel do ponto de vista energético. Na segunda
fase do exercicio a escala é alargada, iniciando-se com a conversao do modelo IFC BIM para um
formato que permite inseri-lo num ambiente urbano virtual, a modelar noutro programa. Este exercicio,
que de forma muito simplificada representa uma situagédo de Projeto Integrado demonstra de que forma
a interagdo entre a arquitetura e as disciplinas associadas afeta a qualidade do projeto, despertando

os alunos para a integracao de informacgao no ato de projetar. Geralmente, os alunos interessados em
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seguir estas optativas frequentam previamente as unidades facultativas sobre softwares como o Revit
ou ArchiCAD (Mediaconstruct 2013).

No ano de 2013, é introduzida uma nova opg¢ao na unidade curricular de 4° ano Séminaire, para a qual
passam a existir seis alternativas possiveis. Ao abrigo deste novo tema, de nome “Arquiteturas digitais”,
refletem-se questbes levantadas pela complexa relagéo entre a forma e a informagéo, no contexto
da produgado arquitetonica em ambiente digital e ainda os novos modos de experienciar e interagir
com a realidade numa aproximacao entre o sensivel e o inteligivel. O programa divide-se em duas
fases, com diferentes objetivos pedagdgicos e métodos de avaliagdo. Na primeira, “Modelos digitais
(BIM)”, formam-se grupos de alunos para levar a cabo a concecao conjunta dum projeto de arquitetura
virtual, que tanto deve ser trabalhado presencialmente como online, fazendo uso das capacidades dos
softwares e plataformas digitais (Moodle) para partilha de informagéo. Ao longo deste trabalho, criam-
se competéncias de modelagao, gestdo de informacgao, colaboragéo a distancia, controlo de qualidade
(usando o software Solibri Model Checker) e apresentacao através de modelos IFC BIM. A segunda
etapa, designada por “Arquiteturas paramétricas” assenta numa investigagao tedrica que incide sobre
um dos problemas decorrentes do processo de trabalho, culminando na elaboragao duma dissertagao
(ENSA Toulouse 2015).

Apesar de se inserir no curriculum apenas como unidades curriculares optativas, o BIM é explorado

sob varias vertentes durante o semestre, tendo vindo a registar um numero de alunos inscritos cada

vez maior, o que pode vir a desencadear novas alteragdes ao curriculum para atender a este interesse.
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Capitulo 6. O BIM no Mestrado Integrado em Arquitetura
ISCTE-IUL

Num pais onde o BIM comega a dar os primeiros passos no sentido de integrar a pratica profissional,
apesar da inexisténcia de politicas publicas ou programas de apoio a sua implementagéo a nivel nacional,
o interesse manifestado e o trabalho ja realizado pelas instituicdes de ensino superior desempenham
um contributo valioso, apesar do grande motor de mudanga continuar a ser a Industria. O inquérito de
M. Joado Venancio (2015) ao estado de implementacdo BIM em Portugal, sustenta estas evidéncias
ao concluir que o “grupo das instituicdes de ensino superior € o que apresenta maior percentagem de
respondentes com conhecimento sobre o conceito BIM”, enquanto “o grupo dos gabinetes de projeto
nao s6 é o grupo com maior percentagem de implementagao, como também se destaca por ser o grupo

com maior frequéncia na possibilidade de implementagéo a curto ou médio prazo” (Venancio 2015).
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O ISCTE-IUL, com apenas duas décadas de ensino de arquitetura, tem tentado acompanhar o
desenvolvimento tecnolégico que afeta a area da construgcdo ao longo das atualizagbes de curriculo
efetuadas, nas quais se inclui a introducdo de novos contelidos de aprendizagem, como o BIM' e
projetos de investigagédo e ensino em colaboragdo com os setores publico e privado (Resende 2017).
A nivel nacional, esta instituicdo € das melhores posicionadas relativamente ao BIM, como se pbde

comprovar durante o 1° Férum Académico BIM, em 2015.

O departamento de arquitetura do ISCTE-IUL encontra-se num contexto especialmente favoravel,
estando inserido numa Escola de Tecnologias e Arquitetura - ISTA, onde figuram também cursos de
engenharia informatica. O dialogo entre estes cursos e a relagao entre a tradicao e a inovagao permite,
nas palavras de Ricardo Fonseca, diretor da Escola, enfrentar os “grandes desafios que a Sociedade
da Informagéo coloca na atualidade” com maior solidez (Fonseca 2017). A cultura do ISCTE, bastante
vocacionada para a inovagao, sobretudo através da investigacdo, promove também uma grande
diversidade de areas do saber dentro do mesmo campus, distribuida pelos 15 cursos das 4 escolas
existentes. Durante 5 anos, os alunos tém contacto com as diferentes areas, seja através de unidades
curriculares obrigatérias ou optativas dos planos curriculares, projetos extracurriculares conjuntos com

outros cursos ou ainda através da investigagdo (Fonseca 2017).

Uma vez concluida a formacédo académica e obtido o grau de Mestre em Arquitetura, os graduados
devem candidatar-se a um estagio profissional, atualmente com a duragéo de um ano, findo o qual se

podem inscrever na Ordem dos Arquitetos e serem reconhecidos profissionalmente.

7 Adequaczo do Plano de Estudos, publicado em Diario da Republica, 22 série — N°159 — 19 de agosto de 2008
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6.1. Mestrado Integrado em Arquitetura (MIA)

Ao longo dos seus 18 anos de existéncia, o curso de arquitetura do ISCTE-IUL tem vindo a criar uma
cultura propria, caracterizada por um olhar critico sobre o territério, assente num modelo de ensino
tedrico-pratico, onde é estimulado o pensamento sobre as varias dimensdes do espaco, através da
arquitetura. A atividade de projeto, enquanto ato de aprendizagem experimental e central a todo o
curso, é suportada pela grande oferta formativa disponivel, o que contribui para o enriquecimento
dos conhecimentos complementares, mas essenciais a pratica informada da arquitetura. O ambiente
multidisciplinar, providenciado pela prépria instituicdo, permite aos alunos compreender a importancia
das outras areas nao s6 no entendimento da realidade, como também no exercicio de resposta aos

desafios impostos pela contemporaneidade (Tormenta Pinto 2016).

O plano de estudos atualmente em vigor'® foi construido de maneira a providenciar, durante o primeiro
ciclo, experiéncia em varias escalas de projeto, a medida que o curso progride e a complexidade
aumenta, ja o segundo ciclo, por sua vez, exige o dominio e um certo grau de maturagao dos objetivos
de aprendizagem adquiridos nos trés primeiros anos, que permitam a sua aplicagdo de acordo com
padrées de exigéncia mais elevados e proximos da pratica profissional. Na tabela 4 é apresentado um
sumario dos conhecimentos, aptiddes e competéncias baseados na Diretiva Europeia 2005/36/CE™ e
nos Estatutos da Ordem dos Arquitetos, esperados nos alunos com frequéncia neste ciclo de estudos
(ISCTE-IUL 2017).

'8 Alteragdo ao Plano de Estudos, publicado em Diario da Republica, 22 série — N°129 — 7 de julho de 2011
' Publicada no Jornal Oficial da Unido Europeia a 30 de setembro de 2005
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Tabela 4. Objetivos de aprendizagem do Mestrado Integrado em Arquitetura (ISCTE-IUL 2017)

Conhecimentos

Ter uma solida e abrangente cultura arquitetonica e urbanistica;

Conhecer as metodologias do projeto;

Conhecer os materiais e os sistemas construtivos, bem como os fenomenos
fisicos relativos ao seu desempenho e a sua degradacéo;

Conhecer os aspetos relativos a infraestruturagéo do territorio, da cidade e das
construgdes;

Conhecer as estruturas normativas da construgdo e do urbanismo.

Aptidées

Ter um dominio da representacdo e da comunicacdo de ideias, espacos e
formas;

Ter capacidade de analise e sintese, assim como de coordenacéo e de
organizacao;

Reconhecer as dimensdes éticas e estéticas subjacentes a edificacio e ao
territorio humanizado;

Reconhecer a morfologia € o ambiente fisico natural, integrando-os nas leituras e
nas propostas de criag&o e transformacao do territério, das cidades e das
construgdes;

Determinar propriedades funcionais e arquitetonicas de desempenho de solugdes
construtivas;

Recorrer a ferramentas digitais de producéo, gestdo e representagéo da
arquitetura e da cidade, integrando-as quer no desenvolvimento do projeto, quer
na recolha e sistematizacdo de dados sobre o proprio projeto e a realidade
edificada.

Competéncias

Desenvolver uma progressiva autonomia metodoldgica e concetual;
Desenvolver capacidade de integrar e liderar ambientes de trabalho
multidisciplinares;

Conceber projetos de arquitetura, nas suas diversas escalas de intervengdo, que
equacionem criticamente as dimensdes éticas, estéticas, funcionais e
tecnal6gicas da contemporaneidade.
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A estrutura curricular do curso, acreditado pela Agéncia para a Acreditagdo do Ensino Superior (A3ES),
a seis de novembro de 2013 (A3ES 2013), incide atualmente sobre seis areas cientificas: Arquitetura,
Desenho, Tecnologias da Arquitetura, Teoria e Histéria da Arquitetura e Urbanismo, Urbanismo e
Geografia, para além das Competéncias Transversais. Enquanto a Arquitetura se manteve sempre
como area cientifica predominante do curso e por conseguinte, aquela com maior percentagem de
créditos, as restantes sofreram, a cada atualizagédo do plano de estudos, alteragées em termos de peso

em créditos.

O ano de 2008 destaca-se pela maior alteragdo no curso? desde o seu arranque efetivo em 1999,
devendo-se esta reformulagéo, tanto ao nivel da organizagcao das areas cientificas, como do plano
de estudos a adequacgdo do Sistema Portugués de Ensino Superior a EHEA?'. Esta acreditacdo da
formacao de nivel superior, em Portugal, enquadra-se num processo de criagdo dum Espaco Europeu
de Ensino Superior a decorrer na Europa desde o ano 2000, materializado na Declaragao de Bolonha,
assinada por Portugal. Na base deste Processo encontram-se objetivos ambiciosos, como o incremento
da mobilidade de estudantes, docentes e investigadores num quadro europeu de harmonizagédo das
estruturas de ensino superior. Para tal, foi estabelecido um modelo de organizagdo dos niveis de
ensino, que se estrutura numa formagéao de 1° ciclo (trés anos) correspondente a licenciatura, seguida
da formacéao de 2° ciclo (dois anos) ou mestrado e por ultimo, no 3° ciclo (entre trés e quatro anos), o
doutoramento. Foi também criado um novo mecanismo de medigéo, que facilitasse a comparacao entre
planos de estudos - European Credit Transfer System (ECTS). O novo sistema de créditos europeu
baseia-se na quantidade de trabalho em horas e faz corresponder a cada ano letivo 60 unidades de

créditos. Este valor equivale a 1600 a 1800 horas por ano (40 a 45 horas por semana, ao longo de 40

20 Adequagao do Plano de Estudos, publicado em Diario da Republica, 22 série — N°159 — 19 de agosto de 2008
21 European Higher Education Area
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semanas), pelo que 1 crédito ou 1 ECTS corresponde entre 26 a 30 horas de trabalho do estudante.
Assim, ao primeiro nivel de formacéao séo atribuidos 180 ECTS, ja no mestrado ou 2° nivel, 120 ECTS
(Magalhaes 2015).

Até ao ano de 2008, o curso, com uma duragéo de cinco anos letivos, conferia o grau de licenciado em
Arquitetura, no entanto com as modificagdes propostas, durante o mesmo periodo de tempo passou a
ser possivel alcancar o grau de Mestre em Arquitetura, pela frequéncia e aproveitamento de todas as

unidades curriculares dos dois ciclos de estudo.

6.2. O percurso do BIM no Mestrado Integrado em Arquitetura

O curso de arquitetura fundado no ISCTE-IUL surge no seguimento de grandes transformagbes ao
nivel da cultura de ateliers de arquitetura, com a introdu¢do do computador no inicio da década de 90
e de novas ferramentas de trabalho, como o CAD. A existéncia duma conjuntura tecnolégica favoravel
acabaria por influenciar a definicdo do curriculum do curso, motivando o aparecimento de unidades
curriculares com conteudos inovadores ao nivel da informatica e onde se exploram ferramentas digitais
no apoio a concegao e representacado do projeto de arquitetura. Inseridos numa sequéncia de quatro
unidades curriculares obrigatérias, pertencentes ao 2° e 3° ano, da area cientifica das Tecnologias
da Informacéo (TI), estes conteudos abrangiam desde o desenho digital (Computacao Grafica 1)
a modelagao virtual (Computagédo Grafica Il) com recurso ao software AutoCAD, passando para a
representacao realista do modelo tridimensional do projeto, através do software 3D Studio (Computagéo

Grafica em Arquitetura 1). Por ultimo, em Computagéo Grafica em Arquitetura |l é introduzida uma nova
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aplicacdo informatica, a Architectural Desktop (ADT), um protétipo daquilo que viria a ser chamado de

software BIM.

A revisdo do plano de estudos de arquitetura desencadeada pelo Processo de Bolonha, em 2007-
2008, constituiu uma oportunidade para atualizar os conteudos programaticos, refletindo os ultimos
progressos na profissdo do arquiteto, sobretudo ao nivel das tecnologias da informacgao e comunicagao.
Depois da principal empresa distribuidora de software para Arquitetura, a Autodesk, adquirir, em 2002,
os direitos do Revit, 0 mais recente e promissor programa informatico de Building Information Modelling,
a sua adogao generalizou-se um pouco por todo o mundo, tendo no mesmo ano chegado a Portugal
sob a forma duma formacédo na Ordem dos Arquitetos. Uns anos mais tarde, em 2003, o responsavel
por esta formagao, o Arquiteto Rui Ricardo, professor convidado do Departamento de Arquitetura do
curso, propde o ensino do Revit no ISCTE, que até entdo apenas estava disponivel aos profissionais
do setor. Segundo Rui Ricardo, a introdugdo do novo recurso informatico gerou algum ceticismo da
parte do corpo docente, que apresentava duvidas quanto ao ensino e pertinéncia destas ferramentas,
ainda assim a diregcao do curso mostrou-se favoravel, determinando sua inclusdo no plano de estudos
(Ricardo 2017).

A nova unidade curricular dedicada ao ensino de BIM (Representacdo Grafica em Arquitetura 1), no 1°
semestre do 3° ano, era precedida por conteidos CAD (Representagao Grafica em Arquitetura |) no
ano anterior e procedida pelo ensino do programa 3D Studio (Representagdo Grafica em Arquitetura
I1I) no semestre seguinte. O processo de ensino-aprendizagem desta componente do plano de estudos
baseia-se na exposi¢cao e demonstracao tedrica de casos de estudo, paralelamente a experimentagao
por parte do aluno. Seguindo o objetivo definido de modelagéo virtual dum projeto de arquitetura ja

construido, os alunos sao incentivados a modelar o seu projeto individualmente, a medida que aprendem
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novos recursos. Uma vez transcorrida esta fase sdo exploradas algumas das reais potencialidades
deste tipo de softwares, tais como a extragao automatica de pegas desenhadas, mapas de quantidades,

areas, perspetivas, etc.

Em 2010-2011, no seguimento da ultima alteracédo efetuada ao plano de estudos do MIA, a unidade
curricular dedicada ao BIM mantém a sua posi¢cao na estrutura do curso (5° semestre), no entanto
0 numero de créditos correspondente aumenta de 4 para 6 ECTS, passando a designar-se por
Gramaticas de Composicao e Representacao lll. As diversas capacidades deste software permitiram-
Ihe agregar e concentrar conteudos de outras unidades curriculares, tais como a modelagao virtual e
a representagao/ visualizagédo digital do projeto, anteriormente ligadas ao AutoCAD e ao 3D Studio

respetivamente, ditando o desaparecimento do ultimo do curriculo.

Recentemente foi proposta uma alteracao a esta unidade curricular, com a introdugao de novos objetivos
e conteudos programaticos, baseados nas mais recentes tecnologias digitais ao servigo do projeto de
arquitetura, nomeadamente a modelacao tridimensional a partir de desenho paramétrico (Rhinoceros e
Grasshopper), Realidade Virtual (RV) imersiva e Realidade Aumentada ou modelacéo e animagéo com
motores de jogos (Unity e Unreal). Os varios métodos de geragao, simulagao e visualizagao do espago
projetado serao parte integrante desta unidade curricular, a partir do presente ano letivo (2017/2018),
e sao suportados por uma equipa docente qualificada, com experiéncia na investigacao e aplicagao
destas tecnologias. A proposta de alteragdo tira ainda vantagem das infraestruturas devidamente
equipadas e especializadas (laboratérios informaticos, FABLAB) e duma unidade de investigagao, o
ISTAR-IUL — Centro de Investigagdo em Ciéncias da Informacao, Tecnologias e Arquitetura, presentes
no campus do ISCTE-IUL.
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Por outro lado, o programa de introducao e exploragéo da linguagem BIM é alocado para o 2° semestre
do primeiro ano, incorporando o programa de Gramaticas de Composicdo e Representagéo Il, onde
maioritariamente se ensinava AutoCAD. Durante varios anos, este foi o primeiro software de arquitetura
com o qual os alunos tomavam contacto, tornando-se também o mais utilizado ao longo de todo o curso.
Apesar das inumeras vantagens, o Revit nunca conseguiu equiparar-se ou sobrepor-se em termos de
utilizagao por parte dos alunos, representando unicamente o programa de uma unidade curricular de 3°
ano, com reduzida integragao no curriculo, e apenas explorado pelos mais curiosos ou despertos para
as novas tecnologias digitais. Apesar de nao corresponder a uma estratégia geral do MIA, os docentes
envolvidos nesta sub-area das tecnologias da representacédo acreditam que ao antecipar o programa
BIM na estrutura do plano de estudos, se consiga promover a aprendizagem destas ferramentas, em
detrimento das ferramentas CAD, cada vez mais em desuso no mercado global. Ao serem ensinadas
numa fase bastante inicial de adaptagcdao as mesmas, espera-se que estas novas ferramentas possam
ser utilizadas como suporte as UC’s de projeto (Ricardo 2017) ou as dissertagbes de projeto final de

arquitetura (5°ano) que tém sido realizadas, sobre BIM, RA, RV ou sobre o CityEngine.

6.3. Analise comparativa com os casos de estudo

A constar no programa ha cerca de uma década, ja é possivel fazer uma retrospetiva e analisar o

sucesso ou insucesso da implementagéo do BIM no curso de arquitetura do ISTCE-IUL através da

comparagao com as estruturas curriculares analisadas.

Comparativamente aos trés cursos analisados nos capitulos anteriores, o Mestrado Integrado em

Arquitetura do ISCTE-IUL nao apresenta uma grande evolugédo no grau de implementagédo do BIM. Na
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Penn State University, a primeira unidade curricular dedicada a este tema remonta ao ano de 2005,
explorando apenas a vertente de modelagdo 3D. Num curto espago de tempo, o BIM rapidamente
ganhou mais espacgo no curriculum através de novas unidades curriculares, que abordam as varias
vertentes deste conceito, tais como a colaboracgéo interdisciplinar, a metodologia IPD ou a gestéo
do processo. Por sua vez, o MIA teve a sua primeira UC BIM em 2008, apenas quatro anos depois
do exemplo referido, no entanto, ao contrario deste, ndao se manifestaram progressos na estrutura

curricular a este nivel, estando o seu programa confinado as competéncias de modelagao 3D.

Outro aspeto a considerar prende-se com a distribuigcdo destes conteudos pelo curriculo. A University of
Salford é de todos os exemplos estudados, aquele com maior disseminagao do BIM no plano estudos,
existindo moédulos de ensino, pertencentes a diferentes areas (ndo apenas as tecnologias) e em
diferentes anos, a debater ou a utilizar estas ferramentas e metodologias como recurso ao exercicio
da arquitetura. No caso do ISCTE, o seu espetro de agéo limita-se a uma unica unidade curricular,
presente na area cientifica de Desenho e cujos objetivos de aprendizagem nao constituem um pré-
requisito ou um recurso essencial a realizagdo de outras unidades. Na area cientifica de arquitetura ndo
existe uma imposig¢éo quanto a ferramenta de trabalho utilizada, pelo que softwares BIM podem, ou nao
ser uma possibilidade. A sua grande vantagem, no contexto do curso, reside no facto de permitirem,
numa fase mais adiantada do projeto, extrair varias pecas desenhadas e vistas a partir dum Unico
modelo construido, apesar da sua elaboragao representar um esfor¢o adicional, desligado das fases

iniciais de criagdo e desenvolvimento duma ideia de projeto.
Em termos de posicionamento no plano de estudos, verificou-se uma ascensao gradual até ao primeiro

ano académico, como resultado do reconhecimento da sua importancia no futuro profissional dos alunos

e como forma de atrair a atengéo destes, por parte do corpo docente. Relativamente aos objetivos
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de aprendizagem definidos para as unidades curriculares de Representacao Grafica em Arquitetura
Il e mais recentemente Gramaticas de Composigdo e Representacao lll, observou-se também uma
evolugdo bastante positiva, traduzida num aumento da qualidade dos trabalhos realizados pelos
alunos, que a cada ano aprendem a utilizar as ferramentas digitais muito mais rapidamente e de
forma quase auténoma. Este fendmeno deriva ndo s6 das melhorias ao nivel do software e da maior
relagdo que as geragdes mais novas t€ém com as tecnologias digitais, como também do modelo de
ensino-aprendizagem adotado mais recentemente, que aposta nos grupos da rede social Facebook
como veiculo complementar as aulas, para partilha de informacéo relativa aos conteddos abordados e

esclarecimento de duvidas.

A matriz de impacto definida por Williams & Lee (2009) atribui os niveis “ausente”, “consciente”,
“introduzido” e “integrado” a diferentes pardmetros que definem a implementacgéo do BIM nos cursos de
ensino superior. Quando analisadas, as estruturas curriculares dos trés casos de estudo coincidem na
categoria curriculum, alcangando a qualificacao “introduzido”, no entanto e dada a abrangéncia desta
classificagdo, a mesma carece de especificidade neste parametro. A proporgéo de unidades curriculares
com conteudos BIM ou a maior relagdo com a area de projeto determinam a sua posigao dentro deste
nivel. A ENSA de Toulouse, relativamente a Penn State University e a University of Salford é aquela
com o nivel “introduzido” mais baixo, na medida que o seu curriculum apenas integra duas unidades
dedicadas com conteudos BIM, ambas de caracter optativo e sem ligacao direta com projeto. O ISCTE
detém também este nivel para 0 mesmo parametro, contudo, pelas caracteristicas ja apresentadas,

rapidamente se percebe o seu desfasamento para com estes exemplos.

O confronto com estes cursos de arquitetura torna mais clara a posi¢cdo do ISCTE perante a adogao

do BIM. Apesar do atraso manifestado em relagédo a estes exemplos, o nivel BIM alcancado reflete o
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estado de implementagdo observado na Industria nacional. O mercado portugués encontra-se numa
situacao financeira pouco favoravel, que néo Ihe permite comportar os custos associados a introdugao
desta tecnologia, apesar do seu potencial ser reconhecido. Tal como foi dito anteriormente, a industria
€ a grande responsavel pela transformacao do setor e consequentemente do meio académico, pelo
que o relativo “atraso” do ISCTE pode ser justificado pelo atraso da prépria industria nacional em

comparagao com outros paises, onde a conjuntura econdémica reune melhores condigdes.

6.4. O futuro do BIM no curriculum de arquitetura

Uma vez compreendidas as razbes que contribuem para o estado atual do BIM no ISCTE e no meio
académico portugués em geral, torna-se necessario refletir sobre o tipo de curriculo que se pretende para
0s proximos anos. A exposi¢cao dos estudantes de arquitetura e dos recém-formados a um contexto cada
vez mais internacional, em grande parte devido aos objetivos delineados na Declaragao de Bolonha,
mas também devido a falta de melhores condi¢des de trabalho em Portugal, devem ser fatores a ter em
conta na definicao de novas propostas para o curriculo do curso de arquitetura. O BIM trouxe consigo
uma série de novas oportunidades, nomeadamente novas funcdes, concretizadas em novos cargos,
como o BIM Manager, por exemplo, contudo o objetivo principal do curso continua a ser a formacéao de
arquitetos e, portanto, o seu ensino ndo deve ser posto em causa independentemente dos recursos
pedagdgicos utilizados. Ao mesmo tempo, os desafios que se impdem a estes profissionais, sobretudo
em contexto internacional, estdo por vezes mais relacionados com a proficiéncia nestas ferramentas e
metodologias de trabalho, face as apertadas metas orcamentais e ambientais. As instituicdes de ensino
tém assim a dificil tarefa de conjugar todos estes fatores na criagdo de uma formacgao académica que

promova a reflexdo da arquitetura e providencie as bases para enfrentar os desafios do mercado.
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Partindo destas premissas, um curriculum desejavel, para os préximos anos podera ter algumas
semelhangas com os exemplos estudados. Uma unidade curricular onde se aprende modelagao 3D em
software BIM, durante os primeiros anos de curso, € o ponto de partida comum entre todos, sendo que,
a partir daqui cada curriculum comega a adaptar-se as condicionantes da instituigao ou do proprio setor.
Ainda assim, existe uma sequéncia légica entre eles, que parte das questdes ligadas a tecnologia e
evolui para questdes de indole mais operativa. Em todos eles, verifica-se o aparecimento duma unidade
curricular optativa dedicada ao trabalho em ambiente colaborativo BIM. Na Penn State University e na
University of Salford, onde coexistem cursos de arquitetura e engenharia foi possivel adotar abordagens
interdisciplinares no quarto e segundo ano respetivamente, ja na ENSA de Toulouse, onde apenas

existem cursos de arquitetura, seguiu-se uma abordagem intradisciplinar numa UC de quarto ano.

Kensek (2012)%, citado por (Gu & de Vries 2012) faz um levantamento de possiveis formas de integrar o
BIM na educagéo, propondo trés niveis de implementacao: integracdo geral das tecnologias BIM (quer
em UC’s exclusivas da area das tecnologias, quer em UC’s de projeto e outras disciplinas vigentes no
curriculum); temas BIM de nivel mais avancado (conteidos mais complexos em unidades optativas);

nivel profissional (maior aproximacao a realidade da industria através de conferencias e workshops).

O percurso destas universidades e os argumentos de autores, como Kensek parecem indicar um
caminho que tende para a adogdo duma unidade curricular com incidéncia na vertente colaborativa
do BIM, nos ultimos anos do curso. Tal como no exemplo francés, o ISCTE apenas poderia comportar
colaboracdo entre alunos do mesmo curso (intradisciplinar). No Mestrado Integrado em Arquitetura,

uma evolugao do curriculo segundo esta légica ndo teria grande influéncia nas unidades curriculares

22 Kensek, KM 2012, ‘Advancing BIM in academia: Explorations in curricular integration’, em N. Gu and X. Wang (eds),
Computational Design Methods and Technologies: Appli- cations in CAD, CAM and CAE Education, IGI-Global, PA, pp. 101-121.
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de projeto, mas traria vantagens a outros niveis: um maior conhecimento e experiéncia nesta area
poderia despertar maior interesse por parte dos alunos, para a investigacao cientifica em BIM na sua
relagdo com a arquitetura, elevando a investigacdo dentro desta instituicdo a outro patamar; uma
experiéncia deste género, em ambiente académico, fornece por um lado, bases mais completas para
uma maior mobilidade e flexibilidade no mercado de trabalho internacional, podendo posteriormente ser
aperfeicoadas, através de experiéncias profissionais, ou através de formacgao especializada, consoante
0 percurso que se pretenda seguir; por outro, o seu dominio pode constituir o fator diferenciador no
mercado nacional, assim que este comegar a procurar mais profissionais com este tipo de qualificacoes,
durante os préoximos anos. Em ambos os casos, a empregabilidade dos recém-formados poderia sofrer

uma evolugao positiva.

6.5. Condicionantes a alteragao do curriculum

Apesar dos beneficios, que uma alteragao deste género, potencialmente traria aos alunos deste curso,
existem fatores de varias ordens a condicionar a alteragdo do curriculum, nomeadamente: o tipo de
curriculo, corpo docente, infraestruturas, cultura da instituicdo e/ou departamento e conjuntura do

préprio pais.

Relativamente ao curriculo atual, verifica-se que no primeiro ciclo, este esta ja demasiado compactado,
nao havendo abertura para a inclusdo de novos conteudos ou outra unidade curricular BIM, para
além da existente. Este condicionante aponta assim para o segundo ciclo, onde dezoito dos créditos
sdo atribuidos a optativas, o que possibilitaria a criacdo duma nova UC de caracter optativo, nao

comprometendo o curriculo base.
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Em termos de corpo docente, o curso conta com alguns professores ligados ao BIM, principalmente
ao nivel da investigacdo, contudo a grande maioria apenas esta consciente quanto ao conceito, ndo
detendo experiéncia profissional neste tipo de ambiente. Por sua vez, os docentes das areas de projeto,
apesar de contarem com uma larga experiéncia na pratica da arquitetura, estdo habituados a trabalhar
segundo modelos mais tradicionais, em atelier, num processo mais individualista e centralizado em si,
o que pode dificultar a disseminacdo do BIM a esta area cientifica, limitando o seu ensino na subarea

das Tecnologias da Representacdo, da qual fazem parte os docentes com experiéncia neste campo.

Em termos de infraestruturas, o campus do ISCTE encontra-se bem servido, com varios laboratoérios
de informatica devidamente equipados. Tal como referido anteriormente, existe também um centro de
investigacao, ISTAR-IUL, no qual é possivel testar as tecnologias emergentes e desenvolver trabalhos

de investigacdo em parcerias entre o Departamento de Arquitetura e o Departamento de Informatica.

Quando se fala de cultura da instituigdo, torna-se mais dificil encontrar uma definicdo comum e valida
para todos os cursos, pelo que se considera mais sensato refletir sobre o Departamento de Arquitetura
desta instituicdo ou a escola na qual se insere - ISTA, Escola de Tecnologias e Arquitetura. De todas as
areas cientificas que compdem o plano de estudos do curso, a Arquitetura é aquela onde se concentra
o maior numero de créditos (141 ECTS), seguida das Tecnologias da Arquitetura (45 ECTS) e do
Desenho (36 ECTS), na qual se encontra a unidade curricular dedicada ao BIM. Por comparagéo
com as estruturas curriculares estudadas anteriormente, pode-se afirmar que o BIM incide sobretudo
nestas areas cientificas. Como o proprio nome indica, a escola agrupa-se em torno destas duas areas
principais, que por vezes estabelecem pontes de contacto entre si, fomentando a conjugacao dos dois
dominios. Um exemplo deste tipo de relagdo acontece, anualmente, no ambito dum evento organizado

pela escola — FISTA (Férum da Escola de Tecnologias e Arquitetura), no qual alunos dos cursos de
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arquitetura e engenharia informatica se juntam no desenvolvimento dum projeto comum, materializado
numa pequena instalagéo, passivel de ser construida e exposta no interior do campus. Apesar de todos
estes fatores contribuirem para a definicdo do “espirito” do curso, a area de projeto é aquela que mais
influéncia exerce na formacao dos alunos e, portanto, o seu desligamento com esta tecnologia pode

representar um impedimento a sua implementagao mais alargada.

No que concerne ao panorama geral do pais, relativamente a implementagéao das novas metodologias
de trabalho, verifica-se um atraso, em contraste com outros paises, aqui ja apresentados e que estao
mais desenvolvidos, no entanto a vontade manifestada pelo grupo no qual se inserem os ateliés de
projeto e o aparecimento de programas de apoio podem estar na base dum processo de transformagéao

da cultura de trabalho e que vai de encontro a pratica internacional.

6.6. Proposta de alteragdo ao curriculum do Mestrado Integrado em Arquitetura

Uma vez tragado o plano para o tipo de curriculo que se considera mais adequado ao curso, tendo em
conta os exemplos estudados e as condicionantes apresentadas, torna-se possivel apresentar uma

proposta mais coerente para alteragao do curriculum do curso.

A nova proposta tem por intengéo a criagdo duma unidade curricular semestral e optativa (6 ECTS)
sobre a vertente colaborativa do BIM, pertencente a area de Tecnologias da Arquitetura e a figurar no
segundo ciclo do curso, juntando-se assim ao leque de optativas disponiveis. Por ser uma novidade
do curriculo, esta unidade estaria aberta tanto a estudantes de quarto, como de quinto ano e seria

lecionada num horario compativel a ambos, de modo a garantir alunos suficientes para criagdo duma
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turma e viabilidade do trabalho pretendido. Eventualmente, caso se verificasse um nimero de alunos
inscritos suficientemente grande, poderia criar-se uma segunda turma. A escolha para o docente
responsavel poderia recair sobre aqueles com mais conhecimentos neste campo, porém, dada a
sua maior ligagéo a vertente da investigagao, o ideal seria convidar um arquiteto com experiéncia de

trabalho em ambiente BIM.

Para esta UC seria recomendado como pré-requisito algum conhecimento base em modelacédo 3D em
softwares BIM (pode ser adquirido na unidade curricular Gramaticas de Composi¢ao e Representagao

II) e os objetivos gerais (OG) seriam:

OG1: Apresentar aos alunos uma nova metodologia de trabalho que afeta a profissdo do arquiteto e
promete grandes transformacdes no setor da construgao.

0OG2: Desenvolver nos estudantes, competéncias de trabalho colaborativo através das capacidades
desta tecnologia.

OGS3: Incentivar o pensamento critico da arquitetura em ambiente de equipa.

OG4: Promover a reflexdo do papel individual e coletivo do arquiteto.

OG5: Desenvolver capacidades de planeamento e gestao de tarefas a curto e médio prazo

OG6: Organizar e estruturar informacgéao afeta ao processo de trabalho

OG?7: Introduzir os alunos na analise critica de metodologias de trabalho BIM, no seu confronto com

outras metodologias mais tradicionais e suas potencialidades em arquitetura.

A partir da definicdo dos objetivos gerais, no final da unidade curricular o estudante devera ter alcangado

os seguintes objetivos de aprendizagem (OA):
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OA1: Estruturar um plano de execucao de trabalhos de projeto

OA2: Gerir os objetivos propostos no plano de execugao de trabalhos para cumprimento do mesmo.
OA3: Produzir modelos tridimensionais dum projeto de arquitetura desenvolvido em equipa, utilizando
software BIM, como o Revit ou o ArchiCAD.

OA4: Armazenar e partilhar informacao relativa ao modelo, através da utilizacao de servidores online
e formatos IFC.

OAD5: Editar simultaneamente um modelo tridimensional partilhado entre utilizadores.

OAG6: Utilizar as ferramentas proporcionadas por este tipo de softwares como suporte ao exercicio de
projeto através da rapida simulagao de opgdes.

OAT7: Extrairdocumentagéao do projeto (pecas escritas e desenhadas) a partir dum modelo tridimensional.
OA8: Utilizar as ferramentas proporcionadas por este tipo de softwares para representacédo e
apresentacao dum projeto de arquitetura.

OA9: Descrever e fazer uma analise critica das implicagdes da metodologia de trabalho no

desenvolvimento do projeto de arquitetura, na profissdo do arquiteto e no ciclo-de-vida dum edificio.

Para tal, propde-se a seguinte ordem de contetdos programaticos (CP):

CP1: Introducéo ao conceito de interoperabilidade em ambiente BIM

CP2: Introdugéo ao formato de partilha de informacao IFC.

CP3: Coordenacgao de modelos BIM

CP4: Introducéo a pratica da gestdo da informacgao através dum Plano de Execugao BIM
CP5: A aplicagdo do BIM na Arquitetura

CP6: A aplicacdo do BIM na construcao e gestao de edificios.

CP7: Modelagao 3D com Revit e/ ou ArchiCAD.
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CP8: Simulagao 4D/5D e analise dos resultados

A avaliagdo desta unidade curricular sera continua e periddica e devera refletir o trabalho realizado em
grupo ao longo do semestre e a contribuigdo individual de cada membro. O foco da avaliagao devera
incidir, em primeiro lugar, sobre a gestdo do processo de trabalho, no desenvolvimento dum projeto de
arquitetura segundo os moldes da metodologia BIM. Este exercicio pressupde a frequéncia nas aulas
para a acompanhamento do trabalho por parte do docente. Serao realizadas apresentacdes intermédias
ao longo do semestre e também no final. Assim, a avaliagéo de grupo (70%) sera dividida entre: (1)
aplicagao dos conceitos inerentes a esta metodologia na concretizagdo dum projeto de arquitetura —
50%; (2) produgao duma versao simplificada dum Plano de Execugéo BIM — 20%. A avaliag&o individual
sera aferida através de (3) uma reflexdo escrita sobre o processo de trabalho, suportada pela parte

tedrica — 30%.

Relativamente ao processo de ensino-aprendizagem (PA), este devera ser estruturado da seguinte

forma:

PA1: Exposi¢des orais de enquadramento ao tema e aos conteudos programaticos.

PA2: Participagéo de especialistas convidados na exposi¢ao de tematicas pontuais e apresentagao de
casos praticos.

PA3: Realizagdo dum exercicio pratico, em grupo, ao longo do semestre, com acompanhamento do
docente.

PA4: Apresentacao periddica e no final do semestre do exercicio desenvolvido.

PA5: Realizagdo dum exercicio individual sobre o processo de trabalho efetuado.
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A criacdo duma segunda unidade curricular sobre BIM, enquanto metodologia de trabalho, tras
consigo o reconhecimento da sua importancia no futuro dos arquitetos, no entanto a sua aplicagéo e
as ferramentas que carrega nao devem sobrepor-se ao verdadeiro propdsito do curso, condicionando
0 ensino da arquitetura. Este argumento esta na base da definicdo duma UC optativa, em detrimento
duma obrigatéria, cabendo a escolha aos alunos em fungao dos seus interesses e aspiracdes. O BIM,
tal como descrito nesta dissertagdo, deve ser encarado como um conjunto de transformacdes que
irdo afetar todo o setor, no qual se insere a Arquitetura, e como tal, os personagens envolvidos neste

processo devem estar cientes das suas implicagoes.
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Conclusao

A lacuna existente no mercado internacional, em termos de profissionais qualificados para trabalhar de
acordo com os moldes da metodologia Building Information Modelling, tem vindo a ser combatida nos
ultimos anos, em parte através duma resposta das instituicdes de ensino superior. Autores como Kensek
(2012) debrugaram-se sobre a implementagéo do BIM ao nivel da academia, o que neste caso resultou
na definicdo de trés niveis de implementag¢ao: no primeiro nivel, a integragcao das tecnologias BIM em
unidades curriculares exclusivas e/ou de projeto; no segundo nivel, temas mais complexos, como a
interoperabilidade em unidades optativas; e por ultimo, num nivel mais profissional, questdes ligadas
a industria através de conferéncias e workshops. Paralelamente a formagéo ainda durante o ensino
superior, surgiram também pequenos cursos especializados, no interior destas instituicbes e outras
associagdes profissionais, que conferem aos profissionais do setor competéncias e conhecimentos

complementares a sua formagédo base, geralmente em arquitetura ou engenharia, preparando-os
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para desempenhar um conjunto de novas funcdes. A investigagao aponta assim para dois caminhos
possiveis, para aqueles que procuram este tipo de formagéo: integracdo no mercado de trabalho
enquanto profissionais da sua area de formagéo, com conhecimentos para trabalhar em ambiente BIM
ou integracdo no mercado de trabalho enquanto profissionais especializados, que desempenham um
novo cargo de gestor de processo tecnoldgico, responsavel entre outras coisas, pela coordenagéo de

modelos BIM — BIM Manager.

O meio académico através da adaptacdo das estruturas curriculares dos cursos de arquitetura e
engenharia tem contribuido para um primeiro nivel de educacao BIM, configurando diferentes tipos de
abordagens, que resultam da interagdo entre a conjuntura tecnoldgica do pais e as condicionantes a
que a instituicdo e o proprio curso estao sujeitos. Em Portugal, a industrializagao do setor da constru¢ao
esta longe dos niveis alcangados por outros paises tecnologicamente mais desenvolvidos, como o
Reino Unido, ja a economia ndo permite grandes transformagdes a nivel tecnoldgico e o ensino, por
sua vez, segue os modelos tradicionais da pratica de arquitetura de autor, através dum processo
solitario e centrado na figura do arquiteto. Com o processo de Bolonha, ha uma tentativa de quebrar
com a insularidade do conhecimento na universidade, no entanto quando confrontada com a realidade
portuguesa, a mesma entra em conflito com a organizacdo, estrutura e cultura da universidade
portuguesa. As experiéncias registadas, a nivel nacional, de introdu¢ao do BIM nos curricula representam
unicamente uma vertente deste conceito, a modelagédo 3D. A insergao deste recurso pedagdgico no
plano de estudos de arquitetura reconhece a importancia de se darem os primeiros passos em diregao
a adaptagéo as novas ferramentas e métodos de trabalho, sem, no entanto, condicionar o ensino da
arquitetura. Nos Ultimos anos, verificou-se uma grande melhoria dos softwares de modelagéo 3D, que

se tornam cada vez mais intuitivos e de facil acesso, originando gerag¢des de alunos mais familiarizados
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e aptos a trabalhar com este tipo de tecnologia. Face a esta situacao, é preciso refletir até que ponto a

atual abordagem de ensino verdadeiramente contribui para o futuro dos alunos.

Neste sentido, foi estudada uma forma de proceder a uma adaptacao dos curricula de arquitetura, mais
concretamente do mestrado integrado em Arquitetura, tentando integrar novas praticas, mais complexas
e interligadas com a profissao, atendendo duplamente a realidade internacional e as expectativas para
Portugal. O método encontrado para a definicdo da proposta baseou-se na analise do percurso de
outros paises, onde o BIM ja tragou o seu caminho, manifestando-se de diversas formas no ensino.
Verificou-se que em paises, como os Estados Unidos da América, o Reino Unido ou a Franca onde
ja se procedeu a inclusdo de colaboragao interdisciplinar, juntando alunos de varios cursos, projeto
integrado ou a colaboracéo intradisciplinar respetivamente, o ensino do BIM partiu da sua vertente de

modelagao 3D, evoluindo para os aspetos operativos e metodoldgicos do conceito.

Atendendo aos resultados dos exemplos estudados e garantindo que a proposta nao desvirtua o ensino
da arquitetura no Mestrado Integrado em Arquitetura, é apresentada uma nova unidade curricular
optativa, a figurar no segundo ciclo do curso, baseado num modelo tedrico-pratico, onde se explora o
BIM na sua relagao com a profissdo do arquiteto e se desenvolve um projeto de forma colaborativa,
entre alunos do curso (intradisciplinar), através das capacidades desta tecnologia e segundo os moldes
desta metodologia. Os alunos sdo incentivados a desenvolver competéncias de gestdo de processo, ao

mesmo tempo que refletem sobre as suas implicagdes no projeto.
Em 2015, aquando da organizagéo do primeiro Forum Académico subordinado ao BIM, no qual

instituicbes de ensino nacionais discutiram as bases, para uma maior introdugéo deste tema nos cursos

de arquitetura e engenharia, concluiu-se a sua fraca implementagéo nas estruturas curriculares destes
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cursos, uma situagao que na opiniao dos participantes deste encontro deveria ser combatida. A proposta
apresentada neste trabalho constitui uma extensado dos pressupostos deste encontro de académicos,
devendo, no entanto, ser encarada como uma experiéncia pedagdgica a ser validada, de acordo com o
grau de adeséo entre os alunos e concretizacado dos objetivos propostos. Caso se venha a comprovar
uma inclusao positiva no curriculo, este ensaio pode representar ndo apenas um fator diferenciador e
que atribui maior vantagem aos formados no ISCTE, em termos de empregabilidade e adequacgéo aos
desafios emergentes no mercado de trabalho, como pode inclusivamente ser considerado um exemplo

e posteriormente adotado por outras instituicbes de ensino superior.

As duvidas e incertezas decorrentes duma aproximagao a metodologia BIM em ambiente académico
devem ser consideradas, tendo em conta que Portugal ainda ndo tem uma estrutura sdélida relativamente
a aplicagao das tecnologias de informacao e comunicagéo no setor da construgao. Nos Estados Unidos
da América e no Reino Unido, este setor atravessou um processo de digitalizagdo, que ainda esta a
decorrer e que permite com maior seguranga proceder a alteragdes ao nivel da educacado. Em Franga,
o grande investimento efetuado para a criagdo dum ecossistema digital representa também um suporte
a este processo. Ja em Portugal, os primeiros passos comegam a ser dados através da estratégia

apresentada no plano Visao 2020, prevendo-se uma modernizagao do setor, durante os proximos anos.

A inexisténcia em Portugal, de cursos de arquitetura e engenharia onde se explore o BIM, enquanto
metodologia de trabalho impede uma analise justa com casos de estudo estrangeiros, onde a sua
implementacgao esta mais avangada. Nos proximos anos, depois do aparecimento dos primeiros casos
portugueses, a realizagdo dum estudo como aquele apresentado nesta dissertagao podera representar
um valioso instrumento de confronto de estruturas curriculares, no sentido de evoluir e adotar melhores

praticas de ensino, através da partilha de conhecimentos e experiéncia acumulada por estes paises.
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Existe, no entanto, um dado curioso e que pode ser o inicio do caminho do BIM em Portugal, ao nivel
do ensino, nomeadamente o aparecimento de um curso técnico superior profissional pelo Instituto
Politécnico de Viana do Castelo dedicado a “Modelacdo em Gestédo de Informacao em Edificios” e no
qual o BIM assume um papel pedagogico central. Este tipo de formagéo especializada pretende formar
especialistas nesta area, prontos a integrar o mercado da arquitetura e das engenharias, enquanto BIM
Managers. Mas até que ponto, pode um especialista em BIM considerar-se um verdadeiro especialista
dentro da Industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo sem deter formagédo base numa destas
areas? Serdo estes profissionais os novos desenhadores, da era digital? Numa altura em que se
questiona a pertinéncia do ensino do BIM nestes cursos, deve também refletir-se sobre o extremo
oposto, no qual estes conteudos sao dissociados das areas que Ihe deram origem, estando unicamente
limitados a investigagcao, ao mesmo tempo que se configura um novo e independente ramo no ensino,

mas que intervém no mesmo ramo profissional.
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Computacio Grafica Il

Objectivos:
1. Dotar o aluno de conhecimentos que lhe permitam reutilizar elementos de desenho
maximizando assim a produtividade desta tarefa no trabalho do arquitecto.

2. Ensinar o aluno a efectuar modelos virtuais do objecto de arquitectura.

O desenho técnico é na actividade do arquitecto um acto que ocupa uma parte
significativa do tempo gasto na execugdo de um projecto, tempo esse que podia ser mais
bem empregue na analise ¢ concepgdo do mesmo. Com base nisto, vai ser transmitido
ao aluno ferramentas e procedimentos de trabalho que sistematizem o processo de
desenho de arquitectura, que na sua especificidade contem um grande numero de
clementos que podem, e devem, ser reutilizados tais como, legendas, mobilidrio,

rotulos, ete.

Outra abordagem do desenho em computador com a actividade do arquitecto ¢ a
realizagfio de modelos virtuais do projecto de arquitectura. Esta abordagem pode ser
considerada de dois modos, um que diz respeito 4 atitude criativa do arquitecto, outro é
o modelo como ferramenta de comunicagéio com interlocutores que ndo dominam o
desenho técnico de arquitectura, no entanto esta abordagem serd abordada

superficialmente.

O sistema de avaliagio centra-se na execugio de trabalhos priticos que procuram

sistematizar e aplicar os conhecimentos apreendidos ao longo das aulas.
A metodologia de ensino adoptada procura uma perfeita articulagio entre as disciplinas

tedricas e as praticas, sendo que, nas praticas aplicam-se os conceitos transmitidos na

vertente tedrica.
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Os contetdos organizam-se do seguinte modo:

" Aulas | Aulas Teéricas Aulas Praticas
1 Langamento do 1° exercicio de | Exercicios priticos que abordam a
. avaliagdo, “Dotar o Desenho de | matéria leccionada na disciplina teérica.
CAD de Blocos e Cotagem™. Apoio e esclarecimento de duvidas na
resolugdio do exercicio de avaliagdo.
Reutilizagio da informagio em
I aplicages CAD como forma de
: maximizar a produtividade.
Conceitos avangados no Autocad:
Referencias Externas, Blocos e
Atributos.
3 A cotagem de desenhos de
arquitectura, um passo fundamental
| na actividade do arquitecto. Como
tirar partido dos sistemas de CAD
4 para facilitar a execugdo desta tarefa
¢ por outro lado manter a
consisténcia do desenho
i Langamento do 2° exercicio de Entré‘g-é-db-l" exercicio de avaliagdo,
avaliagéo, “Criar um Modelo Virtual
de um objecto Arquitectonico”. Apoio e esclarecimento de duvidas na
5 resolugdo do exercicio de avaliacdo.
Conceitos gerais subjacentes a
construcio de modelos virtuais em
aplicagdes CAD
A especificidade do desenho de | Exercicios priticos que abordam a
¢ modelos virtuais em Autocad. matéria leccionada na disciplina tedrica.
O  sistema de  coordenadas, | Operagoes boleanas: Adigdo,
7 organizagio dos Layouts ¢ regras | Subtracgdo e Intersecgdo.
para o inicio da construgdo do | Apoio e esclarecimento de duvidas na
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modelo.
Operagdes boleanas como meio para

a construgio dos modelos.

resolugiio do exercicio de avaliagdo.

Formas de visualizagio  dos

modelos, regras e metodologias a

]
Exercicios priticos que abordam a |

matéria leccionada na disciplina tedrica.

8 adoptar. Views / DView
Apoio e esclarecimento de duvidas na
resolugio do exercicio de avaliagdo.

9 Criagdo da imagem “fotorealista”, | Exercicios praticos que abordam a
10 nogdes, regras e metodologias de | matéria leccionada na disciplina tedrica.
trabalho. Render, Hluminagéo e Materiais.

A iluminag¢dio como um dos vértices | Apoio e esclarecimento de duvidas na
H do sucesso dos modelos, os | resolugdo do exercicio de avaliagdo.
maleriais (cor) como outro.
12 Entrega do 2° exercicio de avaliago.
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Computacgio Grifica em Arquitectura I

Objectivos:
1. Dotar o aluno de instrumentos que lhe permitam criar imagens realistas de um

modelo virtual.

A comunicagio do arquitecto com os restantes interlocutores nem scmpre.é facil, pois a
leitura de esquissos ou de desenho técnico € para muitos dificil, para colmatar esta
dificuldade, sdo transmitidos ao aluno conhecimentos que the permitem construir
modelos virtuais realistas do seu projecto.

O aluno tomara como ponto de partida o modelo tridimensional efectuado com
operagdes boleanas (2° Ano), sob este aplicard materiais, iluminacdo e cdmaras. A
aplicagfio destas tecnologias terd sempre como Norte a Arquitectura, o aluno ndo deve
apenas saber como € que, tecnologicamente, os materiais, luzes e cimaras sdo aplicadas

no modelo mas sobretudo como € que se utilizam para representar arquitectura.

O sistema de avaliagio centra-se na execugdo de trabalhos priticos que procuram

sistematizar e aplicar os conhecimentos apreendidos ao longo das aulas.
A metodologia de ensino adoptada procura uma perfeita articulagéo entre as disciplinas

tedricas e as préticas, sendo que, nas praticas aplicam-se os conceitos transmitidos na

vertente tedrica.
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Os contetdos organizam-se do seguinte modo:

Aulas

Aulas Tedricas

Aulas Praticas

Apresentagio da disciplina, dos seus
objectivos, das regras e formas de
avaliacio e de todas as questdes que
sejam  pertinentes

para que a

disciplina decorra normalmente

Langamento do 1° exercicio de
avaliagdo, “Criar imagens realistas

de um objecto arquitectonico

Exercicios préaticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina tedrica.
Apoio e esclarecimento de duvidas na

resolucdo do exercicio de avaliagfo.

execucio de modelos virtuais.
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2 realizado em CAD (iluminagio)”.
Conhecer o ambiente do 3DStudio
Viz.

Configuragdes, regras e métodos de
trabalho.

3 A iluminagdo como meio de sucesso | Exercicios praticos que abordam a
na obtengédo de resultados. matéria leccionada na disciplina tedrica.
Diferentes tipos de iluminagio. Omni, Direct, Spot Light’s.

Regras para uma iluminagdo | Radiosity

4 equilibrada. I Apoio e esclarecimento de duvidas na
Nogio de radiosidade, qual a . resolucgéio do exercicio de avaliagio.
vantagem na sua utilizagfo. .

Langamento do 2° exercicio de :- Entrega do 1 exercicio de avaliagio.

3 avaliagdo, “Criar imagens realistas
de um objecto arquitectdnico | Exercicios priticos que abordam a

6 realizado em CAD (materiais)”. matéria leccionada na disciplina tedrica.

Material Editor, Material Browser.
7 O que se entende por material na | Difuse, B-ump, Opacity, Reflection,

Specular.




Componentes dos materiais, a

imagem como referéncia na
execugdo de modelos de objectos
arquitectonicos.

Bibliotecas de materiais, conceitos,

regras ¢ metodologias para a sua

organizagéo.

Tratamento de imagem para defini¢dio

de materiais.

O calculo da imagem final, Render.
O tamanho da imagem e a sua

relagdo com o output.

Exercicios priticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina tedrica.

Render.

A animagio como meio para simular
a dimensdo tempo.

Nogdes, regras e metodologias para
de

criar  animagdes objectos

arquitectonicos.

Exercicios préticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina tedrica.
Animagdo simples.

Criagdo de percursos.

FPS.

O cél—gu‘l‘(;'dihf;f;a;écm final, Render.

O tamanho da animagiio e as|

diferentes possibilidades de output.

1
Exercicios priticos que abordam a

matéria leccionada na disciplina teérica.
Render.

Entrega do 2° exercicio de avaliagéo.
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Computagio Grifica em Arquitectura IT

Objectivos:
1. Ensinar o aluno a utilizar aplicagdes CAD especificamente desenvolvidas para o

Arquitecto e a sua actividade.

Com o repentino desenvolvimento da informética, as aplicagées CAD que até ha um par
de anos eram sobretudo generalistas, onde se procurou passar do estirador para o
computador, mantendo todas as regras de desenho tradicionais adaptadas 4 nova
interface - o computador.

Hoje as aplicagdes CAD tornam-se “verticais”, isto é cada disciplina (profissdo) que
utiliza o deéerlho em computador exigiu que se tirasse mais partido do computador no
auxilio & sua actividade, olhando para tal as diferentes especificidades de cada drea
funcional.

Na arquitectura estd-sc assistir ao aparecimento de aplicagdes informaticas que
permitem ao arquitecto ter uma série de informag®es que no desenho técnico tradicional
ndo é automaticamente calculado, como o calculo de dreas e volumetrias, mapas de
vaos, mapas de organizagdo funcional, etc. No entanto estas aplicagdes sdo, quer pela
sua juventude, quer pelos objectivos ambiciosos, ferramentas com um grau de
comp]cxidad-é elevado o que tem dificultado a sua entrada de forma mais rapida no
mercado profissional de arquitectura, no entanto devido ao aumento de produtividade
que proporcionam faz com dentro de poucos anos deixem de ser a excepedo e passem a
ser a regra.

Aos alunos serdo transmitidos os conhecimentos Ppara que tire partido destas ferramentas

na éptica do utilizador.

O sistema de avaliagio centra-se na execugdo de trabalhos priticos que procuram

sistematizar ¢ aplicar os conhecimentos apreendidos ao longo das aulas.

A metodologia de ensino adoptada procura uma perfeita articulagio entre as disciplinas
tebricas e as praticas, sendo que, nas préticas aplicam-se os conceitos transmitidos na

vertente tedrica. 131



Os conteudos organizam-se do seguinte modo:

Computacio Grifica em Arquitectura I1

Aulas

Aulas Tedricas

Aulas Praticas

Apresentagio da disciplina, dos seus
objectivos, das regras e formas de
avaliagfio e de todas as questdes que
sejam  pertinentes para

que a

disciplina decorra normalmente

Lan¢amento do 1° exercicio de
avaliaciio, “Desenvolver o desenho

de um projecto de arquitectura”

Exercicios préaticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina teérica.
Apoio e esclarecimento de duvidas na

resolugdo do exercicio de avaliagio.

O Architectural Desktop como
plataforma tipo do desenho de
arquitectura.

O ambiente de trabalho, as regras e

metodologias de trabalho.

Exercicios priticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina teérica.
Configuragdes base da aplicagio.

Apoio e esclarecimento de duvidas na

resolugdo do exercicio de avaliagdo.

NN )

~1| | Ln

Objectos contextualizados, Paredes,

Portas, Janelas, Vios,-Pavimentos e

Coberturas.
Comio e quando se devem utilizar.
Nogiio de biblioteca de desenho.

Exercicios priticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina tedrica.
Desenho e configuragdes de: Paredes,
Portas, Janelas, Vidos, Pavimentos e
Coberturas.

Apoio e esclarecimento de duvidas na

resolugdo do exercicio de avaliagdo.

Lan¢amento do 2° exercicio de
“Criar
de

avaliagio, imagens

realistas um objecto

arquitecténico realizado em ADT

"

Entrega do 1° exercicio de avaliagdo.

Exercicios praticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina tedrica.
Exportagio do modelo efectuado em
Architectural Desktop para 0 J
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—

[ Enriquecimento do modelo ADT
com do

VizRender,

iluminagdo e materiais

Regras a implementar na relagiio
entre aplicagdes,

O VizRender e as relagdes que se

VizRender.
O ambiente de trabalho do VizRender,
regras ¢ formas de organizagio da

informacéo.

podem  estabelecer com o
3DstudioViz
10 A iluminagdo, materiais e calculo da
imagem no VizRender.
Regras e metodologias de trabalho.
11
12

Exercicios praticos que abordam a
matéria leccionada na disciplina tedrica.
Colocagio de luzes na cena.

Construgio e atribuicio de materiais aos

objectos.

Apoio e esclarecimento de duvidas na

resoluglio do exercicio de avaliago.

Entrega do 2° exercicio de avaliag:ﬁci._

133



FICHA DE UNIDADE CURRICULAR
Anexo D

Unidade curricular: Representacédo Grafica em Arquitectura |
Tipo: lectivo

Nivel: 1° ciclo

Ano curricular: 2° - 2007/2008

Semestre: 2°

N.° de créditos: 4 ECTS

Horas de trabalho total: 126h

Horas de contacto: TP 42h

Lingua(s) de ensino: Portugués
Pré-requisitos: precedéncias requeridas: —
Pré-requisitos: outros pré-requisitos: —
Area cientifica: TA

Departamento: Arquitectura

Docente coordenador: Argta. Sara Eloy
Outros docentes: -

Objectivos (conhecimentos a adquirir e competéncias a desenvolver):
A UC de Representagdo Grafica em Arquitectura | (RGAI) é a primeira de um nucleo de cadeiras de vocagéo
tecnolégica aplicadas @ computagéo grafica, precedendo as cadeiras de Representagéo Grafica em Arquitectura
e lll.
Constituem objectivos da UC de RGAI os seguintes:

—  Compreender as regras de representagdo de um projecto de arquitectura;

— Dominar os meios que permitem realizar as pe¢as desenhadas que compdem o projecto através do

software Autocad na versdo 2D e 3D;

Programa:
O contetdo programatico articula-se em dois blocos teérico-praticos de caracter diferenciado, centrados num
mesmo objectivo — a representagao grafica de arquitectura.
Um primeiro polarizado na abordagem a tematica da representagéo grafica em arquitectura independentemente
do método de representagdo. Neste primeiro bloco assume-se o desenho técnico como a forma como o
arquitecto comunica com os restantes interlocutores que interagem no processo arquitecténico. Deste modo, o
aluno de arquitectura tem de dominar obrigatoriamente todos os meios que lhe permitem realizar todas as pegas
desenhadas que compdem o projecto, a diferentes escalas, como diferentes graus de pormenorizagdo e com
diferentes modos de representagdo (projeccdo ortogonais, perspectivas). Esta abordagem ao desenho
arquitecténico pretende transmitir ao aluno as principais regras e normalizagdo portuguesas e internacionais de
desenho técnico, de construgdo e de representagdo grafica, quer no desenho tradicional quer no desenho em
sistemas de Desenho Assistido por Computador (DAC).

—  Tipos de desenho, inter-referéncias;

—  Formatos de papel;

— Tipos de linha e espessuras;

— Escalas;

— Estilos de texto e escalas

—  Simbologia e representacéo de materiais;
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— Legenda;
—  Cotagem.

O segundo bloco é dedicado ao ensino das ferramentas de trabalho de Desenho Assistido por Computador
(DAC). O desenho ¢é, na actividade do arquitecto, um acto que ocupa uma parte significativa do tempo gasto na
execucdo de um projecto. Tendo isso como referéncia, serdo transmitidas ao aluno ferramentas e procedimentos
de trabalho que sistematizem o processo de desenho de arquitectura em sistemas DAC:
As aulas serdo leccionadas com base no software Autocad como ferramenta genérica de apoio ao ensino de
DAC e seréo abordadas as seguintes questdes:
—  Ambiente de trabalho e Interface com o utilizador;
— Paralelo entre os utensilios tradicionais e os utensilios de DAC;
— Nomenclatura de ficheiros, estruturagdo do projecto em directorias, backups (pens, discos moveis, etc.);
— O tamanho natural “virtual” e a nogdo de escala em ambiente de DAC;
—  Exploragao dos métodos de construgdo de elementos geométricos bidimensionais. Utilizagao dos diversos
elementos de geometria 2D para a representagéo de projectos;
—  Comandos de desenho. Utilizagdo de coordenadas, WCS, UCS, ferramentas auxiliares de desenho;
—  Comandos para visualizagéo;
— Comandos para edigéo de entidades;
— Utilizagdo de layers e sua manipulagdo. Norma NP EN ISO 13567 para nomenclatura de layers e sua
conjugagao com o sistema CI/SfB. Filtros e Autolisp para gestéo de layers;
—  Criagao de textos e blocos. Criagao de bibliotecas de blocos e simbolos;
— Legendas no formato de bloco com atributos e extracgao de listas
— Comandos de medigao: areas, distancias e coordenadas absolutas e pontos. Sistema de cotagem e
criagdo de estilos para diferentes escalas de saida dos desenhos;
—  Organizagéo e gestao de ficheiros — Model Space, Paper Space, diversos layouts.
— Controlo de saida da informagéo: reprodugdo em papel das pegas desenhadas. Plotagem (papel, PDF,
DWF) e controlo de espessuras.
Outra abordagem do desenho em computador é a realizagdo de modelos virtuais em 3 dimensdes do projecto de
arquitectura. Nesta vertente sera realizada uma primeira abordagem ao desenho a 3D com dois objectivos
principais: auxiliar a atitude criativa do arquitecto e servir de ferramenta de comunicagéo com interlocutores que
ndo dominam o desenho técnico. O desenho 3D sera introduzido nesta UC através do Autocad e explorar-se-do
as suas principais possibilidades de criagdo.

Bibliografia basica (maximo de 15 titulos)
[1] CABRITA, Anténio Reis — Regras para elaboracéo de projectos. Lisboa: MOP, Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, 1996. ITE 6. (5 edigéo)
[2] STYLES, Keith — Working Drawings Handbook. Oxford: Architectural Press, 1982.
3] CHING, Francis D.K. — Dicionario Visual de Arquitectura. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2000.
[4 CHING, Francis D.K. — Manual de dibujo arquitecténico. México: GG, 1999. (32 edigao)
5] OMURA, George — Mastering Autocad 2007. Sybex
6] Normas de desenho técnico e desenho de construgéo portuguesas e internacionais.

Bibliografia complementar

[71 ADLER, David — AJ Metric Handbook, Architectural Press

8] CREMADES, Eloy Sentana — Dibujo Técnico en la Ingenieria Civil y Construccién. Colegio Oficial de
Aparejadores y Arquitectos técnicos de Alicante, Colegio Oficial de peritos e Ingenerios técnicos
industruales de Alicante. ISBN 84-604-5994-0.

9] BAHAMON, Alejandro. Sketch. Planejar e construir. Barcelona, Edigdes Gustavo Gilli.

[10] SILVA, Arlindo; DIAS, Joao; SOUSA, Luis — Desenho Técnico Moderno. Lidel — Edigdes técnicas, Ida,
2001. ISBN 972-757-189-1. 135



[11] VEIGA DA CUNHA, L. — Desenho Técnico. Lisboa: Fundagéo Calouste Gulbenkian, 1989.

Processo de ensino-aprendizagem:

RGAI é uma UC tedrico-pratica que funciona numa sess@o semanal de caracter teérico-pratico com 3 horas de
duragdo. Para além das 3 horas de contacto semanais com o docente, o aluno devera realizar trabalho individual
semanal de cerca de 4h.

Os temas a desenvolver durante as aulas tedrico/praticas suportardo a elaboragdo dos exercicios propostos que
deveréo ser realizados maioritariamente ao longo das aulas.

Processo de avaliagao:

Constituem objecto de avaliagao: (i) a integragdo no processo pedagogico, materializado na observancia da folha
de presenga (obrigatéria 60% de presengas nas aulas); (ii) o trabalho desenvolvido na sala de aula; (iii) o
trabalho desenvolvido fora da sala de aula, realizado de acordo com a metodologia proposta.

A avaliagéo sera continua e fundamentada no conjunto de trabalhos realizados, na sua dupla vertente pratica e
tedrica.

Os trabalhos a realizar serdo:

Trabalho 1) Representagéo dos Desenhos Gerais de Posi¢éo (plantas, cortes e alcados a 1/50) de um projecto
realizado na UC de Projecto de Arquitectura. Os desenhos a apresentar serdo a combinar caso a
caso entre o aluno e o docente mas devem constar, na generalidade de Desenho de Implantagéo,
Desenhos Gerais de Posi¢éo (plantas, cortes e algados) e um Desenho Geral de Posigao (1/20) ou
um Desenho de Construcgéo (1/10 ou 1/5). Entrega intermédia antes das férias da Pascoa e entrega
final na semana entre 28 de Abril e 2 de Maio de 2007; (50%)

Trabalho 2) Representagdo sumaria (muito esquematica) do mesmo projecto ou outro a combinar com o
docente em 3D. Desta entrega devem constar vérias perspectivas do modelo realizado com
diferentes tipos de representacéo. Entrega na semana entre 26 e 30 de Maio de 2007; (25%)

Trabalho 3) Projecto realizado na cadeira de Arquitectura que sera avaliado ao nivel da representacédo grafica
de arquitectura. Entrega na data de Projecto de Arquitectura (a definir com os docentes de
Arquitectura). (25%)

A avaliagao dos trabalhos referidos sera realizada com base nos seguintes critérios: cumprimento das regras de

representagdo graficas transmitidas durante as aulas, clareza e rigor da informacdo desenhada e escrita,

qualidade do trabalho desenvolvido em Autocad (CD).

Os trabalhos 1) e 2) devem ser impressos em A3 ou A2 e integrar um caderno/capa de formato A4, deve ainda

ser entregue um CD com os ficheiros DWG e PDF gravados.

O desenvolvimento dos trabalhos sera discutido com o docente numa periodicidade semanal.
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Departamento de Arquitectura e Urbanismo do ISCTE

Resumo da Unidade Curricular de REPRESENTAGAO GRAFICA EM ARQUITECTURA |
2° Semestre, ano lectivo 2007/08

Docente: Sara Eloy

Semana Conteudos programaticos Bibliografia de apoio
12 Apresentagdo do programa da cadeira. Conversa com os alunos sobre o formato das aulas e agendamento de aulas de

11 a 15 Fevereiro compensacao. Explicacdo dos moldes em que sera realizada a avaliacdo. Lancamento do trabalho.

22 Dominio das técnicas de representacgéo grafica: formatos de papel e dobragem; tipos de linha e espessuras, escalas;

18 a 22 Fevereiro

estilos de texto e escalas.
Ferramentas de DAC: comandos de visualizagdo, comandos de desenho, sistemas de coordenadas.
Exercicios praticos.

36
25 a 29 Fevereiro

Dominio das técnicas de representagédo grafica: tipos de desenhos em projecto de edificios, inter-referéncias entre
desenhos.

Ferramentas de DAC: sistemas de coordenadas, UCS / WCS.
Exercicios praticos.

42 Dominio das técnicas de representacdo grafica: gestdo da informacédo desenhada a diferentes escalas. Ferramentas de
3 a7 Margo DAC: layers, criag&o, gestdo e manutengéo, norma NP EN ISO 13567.
Exercicios praticos.
5?2 Ferramentas de DAC: comandos de edig&o.
10 a 14 Marco Exercicios praticos. Entrega intermédia do 1° exercicio.
17 a 21 Margo Pascoa
24 a 28 Margo Pascoa

62 Dominio das técnicas de representagao grafica: Simbologia, legendas, representagdo de materiais.
1 a4 Abril Ferramentas de DAC: hatch, inser¢do de imagens, blocos; referéncias externas — xref.
Exercicios praticos.
7? Dominio das técnicas de representacdo grafica: Rotulos.
7 a 11 Abril Ferramentas de DAC: Blocos com atributos.

Exercicios praticos.
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g

Dominio das técnicas de representacéo grafica: cotagem.

14 a 18 Abril Ferramentas de DAC: criagéo de estilos de cotagem e aplicagéo.
Exercicios praticos.
92 Dominio das técnicas de representagao grafica: apresentagéo do projecto em papel.
21 a 25 Abril Ferramentas de DAC: Paper Space, layout e configuragées de plotagem.
Exercicios praticos.
102 Acompanhamento do trabalho dos alunos e entrega do 1° exercicio.
28 a 2 Maio
112 As trés dimensdes em representacdo grafica de Arquitectura. Introdugdo ao Autocad 2007 3D, workspaces, palettes,
5a 9 Maio dashboard, controlo dos UCS. Painel 3D Make, criagdo de sdlidos, criagéo de secgdes, operagdes boleanas, sdlidos a
partir de secgdes 2D, edicédo de sélidos (edicdo de faces e de arestas).
Exercicios praticos.
122 Ferramentas de DAC para 3D: Painel Navigate, vistas pré definidas, pontos de vista dinamicos, camaras. Experiéncias
12 a 16 Maio de apresentacéo (configuragé@o de layouts). Toolbar Solid Editing; Painel Visual Styles; Painel Lights; Painel Materials;
Painel Rendering.
Exercicios praticos.
132 Acompanhamento do desenvolvimento do 2° exercicio.
19 a 23 Maio
142 Acompanhamento do trabalho dos alunos e entrega do 2° exercicio.
26 a 30 Maio
2 a6 Junho Frequéncias
9 a 13 Junho Exames
16 a 20 Junho Exames
23 a 27 Junho Exames
30 a 4 Julho Exames
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FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

v *Unidade curricular: Representagdo Grafica em Arquitectura I
v #Codigo:
v'*Tipo: lectivo

v *Nivel: 1° ciclo; 2°ciclo O; 3°ciclo O.
v *Ano curricular: 3

v’ *Semestre: 5

v *N.° de créditos: 4

v *Horas de trabalho total:

v"* Horas de contacto:

v'* Lingua(s) de ensino: Portugués

v’ *Pré-requisitos: precedéncias requeridas:

v’ *Pré-requisitos: outros pré-requisitos:

v *Area cientifica: Desenho

v’ *Departamento: Arquitectura

v *Docente coordenador: Rui Alexandre Duarte Ricardo

v *Qutros docentes:

v *Objectivos (conhecimentos a adquirir e competéncias a desenvolver):
No final da unidade curricular o aluno devera:
Criar modelos informagéo do edificio.
Criar Familias de objectos.

Extrai todas as pegas desenhadas de forma automatica.

v/ *Programa:

Com o repentino desenvolvimento da informatica, as aplicagdes CAD que até ha um par de anos eram
sobretudo generalistas, onde se procurou passar os processos de trabalho do estirador para o computador,
sofreram nos ltimos anos grandes inovagdes com o conceito BIM.

Hoje as aplicagdes CAD tornam-se “verticais”, isto ¢ cada disciplina (profissdo) que utiliza o desenho em
computador exigiu que se tirasse mais partido do computador no auxilio a sua actividade, olhando para tal
as diferentes especificidades de cada area funcional.

Na arquitectura esta-se assistir ao aparecimento de aplicagdes informaticas que permitem ao arquitecto ter
uma série de informagdes que no desenho técnico tradicional ndo ¢ automaticamente calculado, como o
calculo de areas e volumetrias, mapas de vaos, mapas de organizagdo funcional, etc. No entanto estas
aplicagdes sdo, quer pela sua juventude, quer pelos objectivos ambiciosos, ferramentas com um grau de
complexidade elevado o que tem dificultado a sua entrada de forma mais rapida no mercado profissional
de arquitectura, no entanto devido ao aumento de produtividade que proporcionam faz com dentro de
poucos anos deixem de ser a excepgdo ¢ passem a ser a regra.

v *Bibliografia basica (maximo de 15 titulos):

Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢do Actualizada, José Garcia - FCA

v *Bibliografia complementar (méaximo de 50 titulos):

Mastering Autodesk Revit Building (Autodesk Revit) by Paul F. Aubin
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v'* Processo de ensino-aprendizagem:
O processo de ensino adoptado baseia-se na demonstragao tedrica de um ou mais casos de estudo com a
experimentagdo por parte do aluno.
Apos cada demonstracao e experimentagao por parte do aluno passa-se a um periodo de duvidas.

v *Processo de avaliagdo :
O processo de avaliagdo ¢ composto por trabalho pratico e assiduidade nas seguintes proporgdes:
Trabalho Pratico - TP —90%
Assiduidade - AS — 10%
Nota Final - NF = TP + AS

v'Observagdes:

Nota: Sempre que possivel, a informagdo deve ser também disponibilizada em inglés.

Nota: os campos marcados com asterisco sdo de preenchimento obrigatorio.
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Departamento de Arquitectura e Urbanismo do ISCTE

Resumo da Unidade Curricular de Representagdo Grafica em Arquitectura I1

5° Semestre, ano lectivo 2007/08
Docente: Rui Alexandre Duarte Ricardo

Semana Contetdos programéaticos Bibliografia de apoio

1? Apresentacdo da disciplina, dos seus objectivos, das
regras e formas de avaliacdo e de todas as questdes que
sejam pertinentes para que a disciplina decorra
normalmente

2* Langamento do exercicio de avaliagdo, “Desenvolver o | Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢do
desenho de um projecto de arquitectura” Actualizada, José Garcia - FCA
O REVIT como plataforma tipo do desenho de
arquitectura.
O ambiente de trabalho, as regras e metodologias de
trabalho.

3 Objectos contextualizados: Paredes Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢ao
Como e quando se devem utilizar. Actualizada, José Garcia - FCA

42 Objectos contextualizados: Portas Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢ao
Como e quando se devem utilizar. Actualizada, José Garcia - FCA

5t Objectos contextualizados: Janelas Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢ao
Como e quando se devem utilizar. Actualizada, José Garcia - FCA

6" Objectos contextualizados: Vaos Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢ao
Como e quando se devem utilizar. Actualizada, José Garcia - FCA

7 Objectos contextualizados: Pavimentos Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢ao
Como e quando se devem utilizar. Actualizada, José Garcia - FCA

8* Objectos contextualizados: Coberturas. Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢ao
Como e quando se devem utilizar. Actualizada, José Garcia - FCA

9* Regras de interferéncia e constrangimentos para Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edi¢ao
garantir a coeréncia do modelo. Actualizada, José Garcia - FCA

10° Extrac¢do de pecas desenhadas (plantas, cortes, Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edicao
alcados) e defini¢do de Layouts. Actualizada, Jos¢ Garcia - FCA

11° Mapas de quantidades, mapas de areas, utilizagdo de Autodesk Revit Building Curso Completo 2* Edigao
sombras em Algados e Cortes. Perspectivas Actualizada, José Garcia - FCA
Explodidas.

12¢ Entrega do exercicio de avaliagdo.
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MESTRADO INTEGRADO EM ARQUITECTURA

FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

v *Unidade curricular: Representagdo Grafica em Arquitectura I11
v #Codigo:
v*Tipo: lectivo

v *Nivel: 1° ciclod; 2°ciclo O; 3°ciclo O.
v’ *Ano curricular: 3 —2007/2008

v’ *Semestre: 6

v *#N.° de créditos: 4

v *Horas de trabalho total:

v"* Horas de contacto:

v'* Lingua(s) de ensino: Portugués

v/ *Pré-requisitos: precedéncias requeridas:

v/ *Pré-requisitos: outros pré-requisitos:

v *Area cientifica: Desenho

v’ *Departamento: Arquitectura

v *Docente coordenador: Rui Alexandre Duarte Ricardo

v *Qutros docentes:

v *Qbjectivos (conhecimentos a adquirir e competéncias a desenvolver):
No final da unidade curricular o aluno devera:
Criar imagens realistas de modelos arquitectonicos virtuais
Criar pequenas animagdes de percursos sobre modelos arquitectonicos virtuais.
Auvaliar e quantificar o impacto em tempo de um projecto de imagem ou de animagdo virtual.
v'*Programa:
A comunicagdo do arquitecto com os restantes interlocutores nem sempre ¢ facil, pois a leitura de
esquissos ou de desenho técnico ¢ para muito dificil, para colmatar esta dificuldade, sdo transmitidos ao
aluno conhecimentos que lThe permitem construir modelos virtuais realistas do seu projecto.
O aluno tomara como ponto de partida o modelo tridimensional efectuado com operagdes booleanas (2°
Ano), sob este aplicara materiais, iluminagéo e camaras. A aplicacdo destas tecnologias tera sempre como
Norte a Arquitectura, o aluno ndo deve apenas saber como ¢ que, tecnologicamente, os materiais, luzes e
camaras sao aplicadas no modelo mas sobretudo como ¢ que se utilizam para representar arquitectura.
v'*Bibliografia basica (méximo de 15 titulos):
Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata — FCA

v"*Bibliografia complementar (maximo de 50 titulos):
Mastering Autodesk VIZ 2007 by George Omura, Scott Onstott, and Jon McFarland
v'* Processo de ensino-aprendizagem:
O processo de ensino adoptado baseia-se na demonstra¢ao tedrica de um ou mais casos de estudo com a
experimentagdo por parte do aluno.
Apos cada demonstragdo e experimentagdo por parte do aluno passa-se a um periodo de dividas.
v’ *Processo de avaliagdo :
O processo de avaliagdo ¢ composto por trabalho pratico e assiduidade nas seguintes proporgdes:
Trabalho Pratico - TP — 90%
Assiduidade - AS — 10%

Nota Final - NF = TP + AS 142
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Departamento de Arquitectura e Urbanismo do ISCTE

Resumo da Unidade Curricular de Representacdo Grafica em Arquitectura 111

6° Semestre, ano lectivo 2007/08
Docente: Rui Alexandre Duarte Ricardo

Semana Contetidos programaticos Bibliografia de apoio

1# Apresentagdo da disciplina, dos seus objectivos, das
regras ¢ formas de avaliagdo e de todas as questdes que
sejam pertinentes para que a disciplina decorra
normalmente

A Langamento do 1° exercicio de avaliagdo, “Criar Autodesk VIZ Curso Completo, Joao Santos e Jodo Barata —
imagens realistas de um objecto arquitectonico FCA
utilizando o 3DStudio”.
Conhecer o ambiente do 3DStudio Viz.
Configuragdes, regras e métodos de trabalho.

3? A iluminag@o como meio de sucesso na obtengdo de Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
resultados. FCA
Diferentes tipos de iluminagao.

4* Regras para uma iluminagdo equilibrada. Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
Nogio de radiosidade, qual a vantagem na sua FCA
utilizacao.

5% O que se entende por material na execugdo de modelos | Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
virtuais. FCA
Material Editor, Material Browser.
Difuse, Bump, Opacity, Reflection, Specular.

6* Componentes dos materiais, a imagem como referéncia | Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
na execucdo de modelos de objectos arquitectonicos. FCA
Tratamento de imagem para definicdo de materiais.

7* Bibliotecas de materiais, conceitos, regras e Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
metodologias para a sua organizagao. FCA

8 O calculo da imagem final, Render. Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
O tamanho da imagem e a sua relagdo com o output. FCA

9? A animag¢@o como meio para simular a dimensao Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
tempo. FCA
Nogdes, regras e metodologias para criar animagdes de
objectos arquitectonicos.

10* Animagao de percursos. Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —

FCA

11# O calculo da imagem final, Render. Autodesk VIZ Curso Completo, Jodo Santos e Jodo Barata —
O tamanho da animagdo e as diferentes possibilidades | FCA
de output.

12¢ Entrega do exercicio de avaliagao.
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1. Memoria Descritiva

1.1. Ambito e enquadramento

O projeto que a seguir se apresenta foi desenvolvido no ambito da vertente pratica da unidade curricular
de 5° ano, Projeto Final de Arquitetura, do curso Mestrado Integrado em Arquitetura, durante o ano letivo
2016/2017 e constitui um dos requisitos para obtengédo do grau de mestre em arquitetura no ISCTE-
IUL. A primeira parte coincide com a primeira fase do trabalho, realizada em grupo, que culminou com a
elaboracdo duma estratégia de intervengéo sobre o territério analisado. A segunda fase decorre desta

estratégia e corresponde a proposta de projeto individual do autor.









1.2. Contextualizagdo

Situada numa localizagao privilegiada, a Vila de Alenquer define-se em torno dum pequeno rio que
a atravessa, formando um vale, responsavel pelas designagbes de Vila Alta e Vila Baixa. Com uma
histéria de varios séculos, a vila tem conseguido tirar vantagem da sua posi¢cao geografica para se

afirmar como ponto marcante do territério portugués (figura 3).

Escavacgdes efetuadas no local, mais precisamente a sul da vila, permitiram encontrar um conjunto
de vestigios arqueolodgicos, que datam do Periodo Romano e revelam a presenga de um importante
assentamento urbano durante essa época. A partir deste, surge também um conjunto de evidéncias
duma rede viaria ortogonal, uma caracteristica dos aglomerados urbanos romanos, centrada na atual
zona de Paredes (figura 4). O tracado da via norte-sul existente na Antiguidade, apesar da passagem do
tempo, permaneceu como um dos principais eixos de circulagdo pedonal que conduziam até Alenquer,
até as ultimas décadas do século XX. A topografia desta regido, bastante acidentada, parece estar na
origem da escolha desta linha de meia encosta, a qual foi atribuido o topénimo de Rua Principal, como
rota de comunicacao entre o Sul e a vila e por consequente eixo estruturante dum novo aglomerado

populacional (figuras 5 a 10).
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Figura 3. Fotografia panoramica sobre a VilaAltase'aVila Baixa de Alenquer
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Figura 4. Vila Vedra, um antigo povoado romano na atual zona de Paredes
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Figura 5. Alenquer-Carregado 1937
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Figura 9. Alenquer-Carregado 2009
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Figura 10. Alenquer-Carregado 2016




Em 1991, depois de um periodo fraco em termos de crescimento populacional, em grande parte
devido as caracteristicas predominantemente rurais da regido, assiste-se a uma inversao da situagao
como resultado dum maior dinamismo econémico e uma maior integracdo na Area Metropolitana de
Lisboa, proporcionando um afluxo de individuos exteriores ao concelho (figura 11). Este fendmeno,
cuja expressao teve maior intensidade nas freguesias com melhores acessibilidades a Lisboa (figura
12), encontra-se, no entanto, condicionado por fatores inerentes a prépria topografia, como é o caso
de Santo Estevao e Triana. Nestas freguesias, nas quais se insere a vila de Alenquer, assiste-se a
um estrangulamento da massa edificada devido a presenca das encostas ingremes que limitam o seu

crescimento, levando a sua expansao para outras zonas, nomeadamente Paredes (figura 10).

O desenvolvimento desta zona, considerada por alguns, como suburbio de Alenquer’, levou ao
aparecimento de novos equipamentos (figura 13), tornando-se cada vez mais aliciante a fixagao
humana. Contrariamente a Paredes, a vila original comegou a padecer dum fendmeno que afeta os
centros histéricos de muitas cidades, o abandono e consequente deslocagao da populagdo para a
periferia, onde o acesso a habitagdo esta mais facilitado. O suburbio expande-se na paisagem em
direcdo a vila de Carregado oferecendo oportunidades para ocupacgado de habitacées mais proximos
dos eixos viarios principais, como autoestradas e linhas de combdéio préximas do leito do rio Tejo. Além
disto, o problema de envelhecimento da populagéao, algo transversal a todo o concelho (figura 14 e 15).
O crescente uso do automével contribuiu para a alteragdo das dinamicas deste lugar, ao apoderar-se

de vias com caracteristicas predominantemente pedonais. A Rua Principal, que durante muito tempo

" Em 1873, Guilherme Henriques escrevia “Logar das Paredes. — Hoje distante poucos metros da villa de Alemquer, esta

povoagao passa como suburbio; mas em poucos annos provavelmente estara encorporada n’esta villa”, disponivel em http:/
www.cm-alenquer.pt/CustomPages/ShowPage.aspx?pageid=b74aee3f-173d-4f55-b8ba-3a98af472aee
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Figura 12. Populagao residente por freguesia no concelho de Alenquer
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Figura 11. Taxa de crescimento (%) e Taxa de emprego (N°) no concelho de Alenquer
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constituiu uma alusao ao préprio nome, acabaria por ceder este papel a rua do Pedrogao, fortemente

caracterizada pelo transporte mecanico privado.

Atualmente a Vila de Alenquer encontra-se num momento delicado, depois do éxodo verificado nos
ultimos anos, sobretudo para a zona de Paredes e Carregado. Apesar de Paredes e Alenquer se
encontrarem numa posi¢do geografica proxima, a irregularidade do terreno, o condicionamento das
vias pelo automével e a escassez de transportes publicos entre os dois polos (figura 16) representam
os grandes entraves a deslocacédo da populagdo, cada vez mais envelhecida e com dificuldades de

locomocgéo (figuras 17 a 20).

Paredes desenvolveu-se primeiramente a partir de habitagdes de operarios que trabalhavam nas
fabricas disseminadas junto ao Rio Alenquer. Um zoneamento natural derivado da topografia do
local separava as fabricas junto ao rio, que usavam a agua como forca motriz para manufatura, das
habitacbes em zonas mais altas, permitindo uma distingdo de fun¢des apropriadas a cada caso. No
entanto, a aglomeracao urbana disseminada principalmente em Paredes durante esta fase industrial
nao foi pensada para a criagdo de espaco civico, sendo apenas motivada por uma situagdo espontanea
de autoconstrugcado que favorecia a poupanga de espago numa curta porgcao de terreno acidentado. A
escassas opgoes presentes para a vida social humana fornecem constrangimentos que dao origem a

uma reinterpretacao dos espacgos de sobra que restaram de uma urbanizagéo imprudente.

Com vista a dinamizar o futuro do lugar, procede-se a uma interligagdo entre os diferentes nucleos
urbanos, desde a Vila de Alenquer a Paredes até novas extensdes imobiliarias de habitagdo e comécio
mais recentes, encurta distancias fisicas e sociais entre os diferentes espagos que ligam o centro da

vila ao campo aberto.
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Figura 17. Dois elementos caracteristicos da situacdo de Paredes, o idoso e
o automovel

Figura 18. A auséncia de passeios leva os pedes a deslocarem-se na mesma

faixa da via que os automoveis
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1.3. Estratégia de intervencao

No seguimento dos problemas encontrados no territério de estudo, procedeu-se a uma reflexao critica,
que teve por base o conjunto de elementos produzidos inicialmente pela turma e posteriormente

trabalhados pelo grupo, culminando na produgdo duma planta sintese de analise (figura 21).

As dificuldades de mobilidade encontradas em Paredes e o acesso a Vila de Alenquer condicionado
por diversos fatores motivaram a procura duma estratégia de intervencao, onde é dada prioridade ao
pedo, levando assim a definicdo dum Plano de Mobilidade Pedonal, que pretende também contribuir
para a qualidade dos espacgos publicos desta localidade. O plano materializa-se na criacdo de duas
vias principais, exclusivamente pedonais, que nascem no mesmo ponto e se desenrolam no sentido de
abranger os varios pontos desta area. Selecionou-se, como sitio de partida, o local coincidente com o
inicio da localidade de Paredes e onde é possivel encontrar um dos grandes equipamentos publicos,

utilizado por diferentes faixas etarias — o Pavilhdo Municipal.

Uma destas vias € orientada segundo a direcdo norte-sul e o seu tragado sobrepde-se ao de uma
infraestrutura do territério, um aqueduto para abastecimento de agua, parcialmente visivel em certos
pontos. A solugdo encontrada para implementar esta proposta, que tem como condicionante, a nao
construcdo ao longo da faixa onde se insere o aqueduto, passou pela criagdo dum passadigco com
estrutura suspensa e erguida em consola. O novo percurso pedonal, desenvolvido no dmbito duma
das propostas individuais, integra no mesmo circuito o Bairro Gulbenkian, a Escola Damiao de Gais, as
novas Urbaniza¢des da Quinta do Bravo, o Centro de Escuteiros e num dos extremos o Parque Urbano
da Romeira e o Centro de Saude. Na intersecédo da Estrada Nacional 1 com esta nova via, a estrutura

proposta assume o caracter de ponte, libertando os pedes de atravessar esta estrada de grande fluxo
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rodoviario. O acesso a cota da rua e do parque é feito através dum elevador proposto, que serve

também de argumento para implantar uma nova paragem de autocarro.

A segunda via projetada assume-se como independente junto ao bairro Gulbenkian, alvo duma
proposta de reabilitagdo individual, e atravessa o interior de dois quarteirdes, divididos pela Rua do
Pedrogéo, nos quais se localizam o Complexo Desportivo do Sport Alenquer e Benfica e um pequeno
vale na traseira do aglomerado de casas, disseminado por atividades agricolas fragmentarias. No
vale é proposto e desenvolvido um equipamento de mercado, como alternativa as grandes superficies
comerciais, privilegiando a pedonalizagdo e criagdo e organizagdo da zona rural congestionada em
espaco publico. A partir deste ponto, que se pretende de facil acesso a toda a populacdo, através da
introducdo de uma escada rolante e um elevador que facilitam a subida ingreme do vale, a via pedonal

base é prolongada para norte até chegar a Vila Baixa de Alenquer e para montante até a Vila Alta.

Os objetivos da proposta contemplam ainda algumas opgbes de planeamento urbano, como meio
de reduzir a presenga automével em Paredes, libertando ruas cujas dimensdées nao sao as mais
adequadas a este tipo de transporte. Para tal, sdo propostos dois novos parques de estacionamento a
entrada do bairro Gulbenkian e a entrada do Complexo do Benfica, bem como o redireccionamento do
transito no ultimo trogo da Rua Principal e da Rua das Fontes, para as ruas do Pedrogao, do Patricio,
da Chemina e N1. (figura 22)
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1.4. Proposta Individual

Passadigo do Alviela

O projeto para o Passadico do Alviela apresenta-se como a concretizagdo dum dos principais eixos
do Plano da Estratégia geral e deve a sua origem ao aqueduto, de mesmo nome, que atravessa a
localidade de Paredes e é responsavel pelo abastecimento de agua deste e de outros concelhos de
Lisboa. A presenca desta infraestrutura, de grande valor histérico, em Paredes é visivel a varios niveis,
apesar da maior parte da sua extensao estar enterrada. Por um lado, a auséncia de construgdes ao
longo da faixa onde se insere evidencia-a, por outro, o conjunto de obras de engenharia visiveis (caixa

de servigo, respiradouros, tuneis, arcadas) que a acompanham, tornam clara a sua existéncia.

Partindo dum principio de melhoria das condigbes de acessibilidade pedonal, a estrutura proposta
desenrola-se ao longo de dois grandes trogos sobre as faixas de respeito do Aqueduto. O trogo mais
a sul tem inicio junto ao Pavilhdo Municipal, o primeiro dum conjunto de equipamentos publicos,
sendo também possivel encontrar ai um pequeno parque infantil e um estacionamento para carros.
Através dum percurso pré-definido e ja utilizado pela populagdo, como atalho, o passadi¢o desenvolve-
se, cerzindo e criando novos acessos ao Bairro Gulbenkian e a Escola Damiao de Goais. O trajeto é
acompanhado por uma mancha de arvores e integra elementos de mobiliario urbano, convidando ao
descanso e ao repouso em varios pontos. A encabegar o extremo oposto desta via pedonal, encontra-
se um dos respiradouros do aqueduto, assinalando simultaneamente uma das entradas deste percurso

e uma futura entrada para o Complexo Desportivo do Sport Alenquer e Benfica.

Depois de uma interrupgéo, devido a avenida que é rasgada no terreno, surge o segundo trogo, a partir

da Rua do Pedrogédo, onde se localiza o Centro de Escuteiros e uma paragem de autocarro, onde
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passam duas carreiras urbanas. Em dire¢ao a norte, o percurso € igualmente pontuado por elementos
arboreos que proporcionam sombra, mobiliario urbano para repouso e uma estrutura do aqueduto,
neste caso um caixa de servigo com sifao, onde é possivel ouvir a passagem da agua entre os tuneis,
aqui parcialmente descobertos. Mais adiante, o terreno revela a existéncia dum complexo rochoso que
delimita a fronteira entre Paredes e a Estrada Nacional 1. Neste ponto, o passadico eleva-se acima da
estrada, colocando em niveis distintos a circulagao pedonal e a circulagéo rodoviaria. O lado oposto da
N1 foi escolhido como extremo deste trogo, uma vez que une na mesma linha vertical a cota da estrada

e a cota do Parque Urbano da Romeira e do Centro de Saude.

A comunicacéo entre estes pontos é conseguida através dum elevador proposto, criando a oportunidade
para um equipamento publico que integre este nucleo de comunicagdes verticais e sirva as dindmicas
do sitio. Do ponto de vista arquitetdnico, este edificio pretende marcar uma posigdo de referéncia
no percurso desenhado, da mesma forma que as estruturas do aqueduto encontradas. O programa
funcional é simples e inclui uma nova paragem de autocarro para as carreiras da Boa Viagem, com
um espago de espera coberto e um pequeno bar, que se apresenta como uma varanda voltada para
o Parque, para o rio e para uma estrutura arcada, por onde circulava a agua do aqueduto. S&o ainda

projetadas instalagdes sanitarias e uma arrecadagao de apoio aos espagos propostos.

O desenho do passadico teve na sua génese duas premissas aparentemente antagénicas na medida
que, afaixa de terreno onde se pretendiaimplantar o novo percurso pedonal, correspondiatambémauma
“faixa de respeito” da EPAL, onde quaisquer constru¢cées numa faixa de terreno de 10 metros de largura
estdo proibidas. A solugdo encontrada face a estes condicionantes consistiu numa estrutura metalica
suspensa em consola, possibilitada por um contrapeso em betdo, que mantém a sua estabilidade, ao

nivel dos apoios, implantados a margem da faixa de respeito e segundo uma métrica de 10 em 10
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metros. A cada sapata, € encastrado um pilar metalico com secc¢ao decrescente, a partir deste ponto,
unidos entre si por vigas de secgao tipo caixao, que ajudam a estabilizar vigas transversais a estrutura
€ as quais sao perpendiculares. Estes perfis metalicos IPE séo constituidos por uma secgéo igualmente
decrescente, no sentido do eixo do aqueduto, de forma a aligeirar o peso global da estrutura, sendo
a ligacao as vigas anteriores feita por aparafusamento. A ligagdo e estabilizacdo entre estas vigas,
espacgadas entre si em 5 metros, é feita através de perfis perpendiculares IPE360 e UPN380. Em cima
desta estrutura sao colocadas lajes de betdo pré-esforcadas com 7 cm de espessura e dimensdes
5 x 5,9 m. Os pilares sao ainda ligados por perfis metalicos IPE500, os quais servem de estrutura
de suporte a uns elementos pré-fabricados de betdo, com fungdo de banco ou poial, colocados no
mesmo eixo vertical das sapatas. O passadico do Alviela apresenta uma secgéo constante e idéntica
ao longo dos dois trogos por onde circula e tem a intencéo de ser o elemento comum e agregador duma

envolvente bastante heterogénea, em termos de construgdes.

A margem da N1, a estrutura pedonal encontra-se com um corpo de betdo, que inclui o elevador e os
espagos propostos no programa, envolvendo-o e contornando-o. O novo edificado é construido a partir
de 5 laminas de betdo, de 30 cm de espessura, com uma distancia entre si de 10 metros, o que permite
organizar o programa funcional e ao mesmo tempo atuar como contrapeso da estrutura em consola,
seguindo a mesma légica estrutural. Estas [aminas sao ainda coroadas por uma espécie de caixa em

betdo, que serve também de cobertura.
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2. Registo fotografico

Figuras 23 a 40. Percurso efetuado sobre o eixo do aqueduto

Figuras 41 a 59. Percurso inverso sobre o eixo do aqueduto
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Rotunda e acesso ao parque infantil. Figura 23

Vale sob o aqueduto. Figura 24

Faixa de respeito (sul) do aqueduto e escola Damido de Gois a direita. Figura 25

Acesso ao Bairro Gulbenkian (a esq.) a partir da faixa de respeito do aqueduto. Figura 26
Faixa de respeito (sul) do aqueduto marcada pela passagem humana. Figura 27
Respiradouro do aqueduto. Figura 28
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Av. Dr. Tedfilo Carvalho dos Santos. Figura 29

Acesso a faixa de respeito (norte) do aqueduto a partir da Rua do Pedrogéo. Figura 30
Faixa de respeito (norte) do aqueduto e caixas de servico em segundo plano. Figura 31
Caixa de servigo do aqueduto. Figura 32

Faixa de respeito (norte) do aqueduto entre habitages e hortas privadas. Figura 33
Vista sobre a Estrada Nacional 1 em direcéo a vila de Alenquer. Figura 34
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Vista sobre o Parque Urbano da Romeira. Figura 35

Vista sobre a Estrada Nacional 1 em diregao ao IC2. Figura 36

Conduta de abastecimento de agua de suporte ao aqueduto. Figura 37

Aqueduto, sob a forma de estrutura arcada em alvenaria de pedra, sobre o rio de Alenquer. Figura 38
Area livre junto ao edificio da EPAL e do Centro de Saulde. Figura 39

Faixa de respeito do aqueduto com caixa de servigo no topo. Figura 40
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Vista sobre Alenquer desde a caixa de servico. Figura 41

Area livre junto ao edificio da EPAL e do Centro de Salde. Figura 42

Aqueduto, sob a forma de estrutura arcada em alvenaria de pedra, sobre o rio de Alenquer. Figura 43
Parque Urbano da Romeira e conduta de abastecimento de agua (atras). Figura 44

Intersegéo da conduta de agua e da Estrada Nacional 1. Figura 45

Acesso a faixa de respeito (norte) do aqueduto, em Paredes, a partir da N1. Figura 46
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Faixa de respeito (norte) do aqueduto e caixas de servigo em segundo plano. Figura 47

Faixa de respeito (norte) do aqueduto entre habitagdes e hortas privadas. Figura 48

Faixa de respeito (norte) do aqueduto com acesso a partir da Rua do Pedrogéo. Figura 49

Av. Dr. Tedfilo Carvalho dos Santos. Figura 50

Respiradouro e acesso a faixa de respeito (sul) do aqueduto. Figura 51

Respiradouro do aqueduto e paisagem envolvente no verdo (em baixo) e no inverno (em cima). Figura 52
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Faixa de respeito (sul) do aqueduto marcada pela passagem humana. Figura 53

Acesso ao Bairro Gulbenkian (a esq.) a partir da faixa de respeito do aqueduto. Figura 54
Vale sob o aqueduto no verdo (em baixo) e no inverno (em cima). Figura 55

Trogo visivel do aqueduto sobre o vale no verdo (em baixo) e no inverno (em cima). Figura 56
Parque infantil. Figura 57

Rotunda e acesso ao parque infantil. Figura 59
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2. Desenhos finais
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Planta de Implantagéo (trogo s




_Elanta de Implantacéo (trogo norte)




Corte 1 Corte 2
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Corte 3 Corte 4



Corte 5 Corte 6

Corte 8 Corte 7
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Corte Construtivo 2
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Corte Construtivo 1







wwwwww
03. Laje de betéio pré-esforgado Tem
mmmmmmmmmmmmm

0. Luminarias



Lurmindrias em caixa de suporte em ago inok.

Laje de betio pré-esforgade Tom

Pillar &m g0 com secglo varidvel

Junita de dilatacio entre lajes de betio
selante [rastique)
conddo de necprene
perfil de comprassao em cortga

Perfil IPE360 em ago

Ligagao aparafusada entre perfis
atravds de chapas metélicas

Perfil IPE em aqo com secqio varidvel

Guarda-oorpos em ago

Pesfil IPM380 em ago

Ligagio aparafusada entre perfis
através de chapas metibcas 5 mm

Perfil IPE erm a0 com secgio variavel

Laje de betdo pré-esforgado Yem

Carector metdlico

Pormenor Construtivo 1

Fillar e age com secgdo varibvel

Banco de betao pré-fabricadc
aparahsado ao perfl ern o

Perfil IFE 500 em ago

Ligagao aparafusada entre pilar e perfil
afranits de chapas rmetalicas 10 mm

Cako em poliuretanc para assentamento do pré-fabricado

Lumindrias em caixa de suporte em ago inox

Pormenor Construtivo 2

o . e s, oor e

Aparafusamento da viga caixdo 3z
wigas parpendiculares e ao pilar

Viga de secgio caindo em ago

Pormenor Construtivo 3

01m 0.5m

—— e ——
0 0,25m
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1. Paragem de autocarros
2. Bar/ café

3.1.8.

4. Arrecadacao

5m

20m

1] 10m



Alcado sul
(entrada)

0

Algado sul

E—

T T T R R T T T

Algado norte



Corte AA Corte BB’

Corte A'A Corte CC'

5m
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Il

Il

L
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ol.

Pavimerto em saibro estabilizado (Sem)
Base em tout-venant {cmy

Termena nivelada & compactada

=3

Pavimeris om cakada poruguesa Som
Camada de areis fna 3om

Betorilha ce regularizacha Tom

Laje am betio amado Hcm

[ic
Late de botia pr-esforgada Tom
iga metslica de secgo varidvel

4.
Peril metdlico LPN
GLarda-Compos em o

s
Farede em betio branco 20cm
Rebooo inenior pintada, sobre camada de dhapisco, 15cm

05
Pavirrierito erm betaniba Tem
Laje om betio armado 20cm

ar.

Camada de godoy brita Sem

Batoniha para criagia de pendentes Tom

Tela betumingsa impermeabiizante

Laje em betic armado 20em

Rebaco imenior pintack, sobre chapisca, 15cm

Corte Construtivo 4

im
——
o 2m



Pavimento em calgada portuguesa (5om) polida,
com juntas irregulares preenchidas com aguada de
cimento

Almofada de areia fina (3cm) para
assentamento dos blocos de calgada

Betonilha de regularizagido 7em

Junta em material flexivel

Laje de betdo armado 20cm 7

—+— Portdo metdlico deslizante com calha
embutida na laje

Laje de betdo pré-esforgado Tem

(2% inclinagdo)
2%
Sl Tk
Chapa metalica

Perfil IPE em ago com secgdo varidvel
aparafusado &s laminas de betdo

———— Lamina de betdo armado 30 cm

Corte Construtivo 4

0.25m

0,5m



Fotomontagem 1. Passadico do Alviela




Fotomontagem 2. Edificio de ligagdo de cotas, no extremo norte do passadigco
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3. Painéis



Plano « Mobilidade Pedonal «. Paredes
Passadico « Alviela

A

A<
&7




il

'|

Plano ¢ Mobilidade Pedonal «. Paredes
Passadico « Alviela
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