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RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias é um fendmeno presente desde os primérdios da
humanidade, visto que novas tecnologias sdo criadas com o objetivo de suprir uma necessidade
ou auxiliar em alguma tarefa. Dentre as diversas areas do conhecimento, a Educacdo é um dos
campos que busca incorporar ou adaptar tecnologias novas para otimizar os processos de ensino
e aprendizagem. Nesse ambito, a tecnologia BIM surge como uma grande potencialidade no setor
da construcao civil e sua inclusdo na formacao dos profissionais da area é imperativa. A partir da
ideia de vincular o uso da tecnologia BIM ao ensino da construcgao civil, a presente pesquisa tem
por objetivo verificar como a implementacdo do BIM pode auxiliar o ensino de conforto
ambiental, nos cursos de Graduacdao em Arquitetura e Urbanismo, visando facilitar a
compreensao dos contelidos pelos estudantes e proporcionar uma maior integracdo entre os
conceitos tedricos e as praticas de projetacdo. Visando alcancar este objetivo, foi realizado um
experimento baseado na metodologia da desing science research (DSR) com o intuito de produzir
novos conhecimentos, a partir da elaboracdo de artefatos. A metodologia visa conhecer o
contexto em que sera realizado o experimento, identificando as potencialidades de aplicacdo.
Com isto tornou-se possivel a elaboracdo de propostas de solucées para resolver as dificuldades
identificadas. As propostas foram testadas e avaliadas permitindo a validacdo de sua eficaciae a
recomendacdo de sua utilizagcdo para os fins estabelecidos. Esta pesquisa foi realizada na
Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na disciplina de
Habitabilidade das Edificacdes |, durante o semestre 2023/2. A partir das andlises realizadas sobre
os conteldos abordados na disciplina, foram propostos trés artefatos para a aplicacdo do
método: a criagdo de um modelo de referéncia; a elaboragdo de uma apostila que ensinasse os
estudantes a manipularem o modelo criado e a realizarem os processos de andlises propostos
por meio da tecnologia BIM; e um workshop em uma aula da disciplina para realizar a
demonstracdo dos artefatos e para compartilhar os conhecimentos necessarios. Os artefatos
desenvolvidos tiveram por objetivo — além dos ensinamentos de conceitos relacionados ao
conforto ambiental — o auxilio para a realiza¢ao de um exercicio avaliativo. Para aferir o processo,
foram elaborados questionarios para a coleta de dados relativos ao aprendizado e utilizagao de
tecnologia BIM. Além disso, a avaliagdo foi realizada a partir do acompanhamento dos estudantes
durante os assessoramentos e a partir da analise dos trabalhos entregues. As avaliagOes
indicaram que cerca de 90% dos estudantes julgaram que o método facilitou o aprendizado. Além
disso, o desempenho dos estudantes que fizeram uso do método para a realizagdo do trabalho
demonstrou maior dominio do contetddo com relagao aos que ndo utilizaram. Alguns relatos de
dificuldades de uso da ferramenta também foram mencionados, mas sanados no decorrer da
aplicacao. De maneira geral, o experimento foi bem-sucedido e sua replicagdao tem o potencial
de proporcionar melhoramentos ao ensino do conforto ambiental em outras universidades ou,
até mesmo, aos profissionais que busquem realizar esses tipos de simulagdes.

Palavras-chave: modelagem da informacdo da construgdo (BIM); habitabilidade; aprendizagem;
ArchiCAD; EcoDesigner STAR.



ABSTRACT

The development of technologies is a phenomenon that has been present since the dawn of
humanity, as new technologies are created to meet a need or assist in some tasks. Among
various fields of knowledge, Education is one of the fields that seek to incorporate or adapt new
technologies to optimize teaching and learning processes. In this context, BIM technology
emerges as a great tool in the construction sector, and its inclusion in the training of
professionals in the field is imperative. Starting from the idea of connecting the use of BIM
technology to teaching civil construction, the present research aims to verify how the
implementation of BIM can assist in teaching environmental comfort in undergraduate courses
in Architecture and Urbanism, aiming to facilitate the understanding of the contents by students
and to provide a greater integration between theoretical concepts and the design practices. The
experiment used the design science research (DSR) methodology to produce new knowledge
based on the elaboration of artifacts. The methodology aims to understand the context in which
the experiment will be carried out, identifying the potential for its application. From this, it was
possible to develop propositions to solve the difficulties identified. The propositions were tested
and evaluated, allowing the validation of their efficacy and the recommendation of their use for
the established purposes. This research was carried out at the Architecture School of the Federal
University of Rio Grande do Sul, in the course called Habitabilidade das EdificacGes 1, during the
2023/2 semester. Taking into consideration the analyses carried out on the contents covered by
the course, three artefacts were proposed for the application of the method: the creation of a
reference model; the elaboration of a workbook that would teach students how to manipulate
the model and how to carry out the analysis processes through BIM technology; and a workshop
in a class of the course to demonstrate the artefacts and to share the necessary knowledge. The
purpose of the artefacts was — in addition to teaching concepts related to environmental
comfort — to help students conduct the exercise. To evaluate the process, surveys were applied
to collect data related to the learning process and the use of BIM technology. In addition, the
evaluation was carried out based on the monitoring of the students during advising sessions and
by evaluating the delivered projects. The implementation was successful, indicating positive
results. The evaluations showed that about 90% of the students judged that the method
facilitated their learning process. In addition, the performance of the students who applied the
method to execute the simulation showed a greater understanding of the content compared to
those who did not. Some reports on difficulties in using the BIM tools were mentioned during
the application, but all the problems were solved. The experiment was generally successful, and
its replication may bring improvements to the environmental comfort teaching practices in
different universities or even by professionals who seek to apply these simulations.

Keywords: building information modeling (BIM); habitability; learning; ArchiCAD; EcoDesigner
STAR.
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1 INTRODUCAO

A inclusdo de tecnologias digitais no ambito nacional do ensino de Arquitetura data da
década de 1990 e foi iniciada a partir da Portaria 1770/94 do Ministério da Educacgdo e
Cultura (MEC), que introduziu novas diretrizes, conteudos e tornou a informatica
aplicada a Arquitetura e Urbanismo uma disciplina obrigatéria do curso. A insergao
dessa tecnologia (CAD — computer aided-design / em portugués, desenho assistido por
computador) nos curriculos ocorreu de maneira pontual, em disciplina especifica que
ndo apresentava relagdo com outras matérias, nem mesmo as de projeto arquitetdnico.
Além disto, o uso da ferramenta n3o alterou as metodologias de ensino, basicamente
serviu como um desenho assistido por computador, uma prancheta eletrénica utilizada
para redesenhar os projetos feitos a mao (Delatorre, 2014; Schulz, 2021).

O desenvolvimento de tecnologias é um fenbmeno presente desde os primdrdios
da humanidade, visto que novas tecnologias sdo criadas com o objetivo de suprir uma
necessidade ou auxiliar em alguma tarefa. Dentre as diversas areas do conhecimento, a
Educacdo é um dos campos que busca, constantemente, incorporar ou adaptar
tecnologias novas para otimizar os processos de ensino e aprendizagem; das tabulas ao
papel (105 d.C.), a lousa negra (1801 d.C.), aos computadores (1945 d.C.), aos tablets
(2001 d.C.), docentes procuram adotar tecnologias emergentes para fins didaticos
(Perna, Cortina Silva e Delgado, 2021). No ensino da Arquitetura, assim como
plataformas percursoras, a tecnologia BIM! (Building Information Modeling — ou
Modelagem de Informacgdo da Construgao) tem sido adotada em cursos de graduacgado e
de pds-graduacdo como forma de aprimorar as competéncias dos estudantes.

No inicio desta implementagdo, o que se manteve similar ao processo CAD foi
uma insercao pontual do BIM nos curriculos, ocorrendo principalmente nos anos finais
da graduacdo e na pdés-graduacdo e abrangendo basicamente disciplinas de Projeto
Arquitetonico ou de Representacdo Grifica e, eventualmente, alguma disciplina
especifica sobre a tecnologia (Barison e Santos, 2011). Segundo Acikgoz (2018) ha

similaridades entre as mudancas de processos manuais para o CAD e do sistema CAD

! Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia para gerenciar o design e os dados essenciais
do projeto do edificio em formato digital ao longo do seu ciclo de vida (Penttild, 2006. p. 403).

Tradugdo nossa. Original: “...building information modelling (BIM) is a methodology to manage the
essential building design and project data in digital format throughout the building’s life-cycle.”
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para a tecnologia BIM, porém, apds os passos iniciais de insercdo, se torna evidente que
o BIM apresenta inUmeras possibilidades de utilizacdo, que irdo demandar adaptagdes
curriculares mais aprofundadas para possibilitar sua exploracao.

Neste ambito, muitas pesquisas vém sendo realizadas sobre a tecnologia BIM no
ambiente académico, tanto relacionadas a processos de implementac¢do curricular,
quanto relacionadas ao ensino e a aplicagao em disciplinas especificas, como: Checcucci,
2014; Delatorre, 2014; Godoy Filho, 2014; Romcy, 2017; Santos, 2017; Andrade, 2018;
Schulz, 2021; Lopes, 2022, entre outros. A crescente produc¢ao dos trabalhos
relacionados ao tema demonstra as preocupacdes em buscar maneiras mais eficazes de
integrar o BIM aos curriculos de Arquitetura e Urbanismo. Isso é feito para que a
tecnologia possa ser explorada em todo o seu potencial e ir de encontro aos conceitos
de interdisciplinaridade e de conectividade, cada vez mais necessarios para a formacao
dos profissionais da construgao civil.

No contexto atual da Educacdo —apresentado por Besné et al. (2021), podemos
observar um novo movimento impulsionado pelos avancgos tecnoldgicos, que busca
eliminar as barreiras dos fluxos de informacdo, especialmente empecilhos artificiais.
Os empecilhos artificiais na educacdo sdo obstaculos ou barreiras criados pelo ser
humano que dificultam ou impedem o processo de aprendizagem. Essas barreiras
podem incluir politicas educacionais inadequadas, burocracia excessiva, sistemas de
avaliacdo ineficazes, falta de recursos financeiros e tecnoldgicos, desigualdades
socioecondmicas, entre outros, fazendo com que a complexidade de integracdo de
metodologias BIM demande mudancas significativas no ambiente académico dos
cursos de arquitetura e engenharias. Outro aspecto relevante emerge do fato de a
tecnologia BIM consistir (também) em um processo — o que faz com que o sucesso da
implementacdo dependa de fatores como interoperabilidade e colaboracdo entre
diferentes agentes e disciplinas do curso — tornando essa insercdao ainda mais
complexa e desafiadora (Besné et al., 2021).

Tal movimentacdo, voltada a eliminag¢do das barreiras dos fluxos de informacao,
vai de encontro aos processos de transformacdo da educagdo que se encaminha aos
conceitos de uma Educacdo 4.0 e 5.0 (Perna, Cortina Silva e Delgado, 2021). Atualmente,
é possivel notar que o ensino de Arquitetura apresenta uma mescla entre os modelos

2.0 e 3.0. De acordo com Perna, Cortina Silva e Delgado (2021), o modelo de Educacao
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1.0 é o mais antigo e apresenta a figura do professor como alguém que repassa
conhecimento e o estudante apenas como um ouvinte, sem possibilidade de expressar
opinides. O modelo 2.0, advindo da Revolucdo Industrial, traz o conceito da industria
para a sala de aula, onde os alunos exercem trabalhos mecanicos e repetitivos, sentados
enfileirados e o professor centraliza os conhecimentos, vendo os estudantes como
observadores, aguardando para receber os conteudos.

A Educacdo 3.0 busca preparar os estudantes para um mercado de trabalho
tecnoldgico, focando na criatividade e na inovagdo. Esta educagao busca acolher os
estudantes e possibilitar o didlogo e a integracdo, fazendo com que eles participem da
construcao do conhecimento de maneira dinamica. Neste modelo vemos (comumente) o
uso de metodologias ativas de ensino?, que buscam promover esta participacdo dos
estudantes. O modelo 4.0 apresenta grande foco nas metodologias ativas de ensino e no
envolvimento tecnoldgico, incluindo as tendéncias atuais ligadas a inteligéncia artificial e
gamificacdo. Ja a Educacdo 5.0 foi derivada do conceito da Sociedade 5.03, criada no Jap&o
em 2016, e busca humanizar o ensino, preocupa-se com questdes socioemocionais e em
proporcionar qualidade de vida e envolver questées relevantes para a sociedade.

Neste contexto de transformacao digital e de inclusao de tecnologias aplicadas
ao ensino, a presente pesquisa busca vincular o uso da tecnologia BIM aplicada ao
ensino de conforto ambiental, explorando as possiveis contribuicdes que ela possa
trazer ao aprendizado de arquitetura. Estas propostas de utilizacdo da tecnologia BIM
no ambiente académico sdo reforcadas por Behzadan, Vassigh e Mostafavi (2016), Leal
e Salgado (2019) e Besné et al. (2021), que ressaltam a importancia de uma aproximacgao
do ensino na academia com o exercicio da profissdo e que as estratégias pedagdgicas
devem ser adequadas para atender a essas demandas, visando a formacdo de
profissionais mais competitivos em um cendrio que ja se encontra cada vez mais

dominado pelas tecnologias.

2 0 conceito de metodologias ativas de ensino sugere que os estudantes devem estar engajados na
resolucdo de problemas, devem participar e debater — e ndo apenas ouvir. Além disto, para que
participem ativamente, os alunos devem envolver-se em atividades que exijam maior grau de
pensamento, como a analise, a sintese e a avaliagdo (Bonwell e Eison, 1991).

30 termo Sociedade 5.0 foi criado no Jap3o e é baseado em um conceito de sociedade superinteligente,
na qual os recursos tecnolégicos, como a Internet das coisas e a Inteligéncia Artificial, sdo aplicados pelos
cidaddos de maneira ativa, para processar todos os inputs e para evitar a sobrecarga de informacgdo. Tal
utilizacdo da tecnologia visa melhorar todos os aspectos da vida humana por meio da automacgdo de
tarefas, promovendo maior qualidade de vida as pessoas (Davies, 2018).
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1.1 Identificagdo e conscientiza¢do do problema

Os avancgos tecnoldgicos proporcionam cada vez mais ferramentas e dispositivos que
visam solucionar os mais variados problemas enfrentados no cotidiano das pessoas,
independentemente do tipo de trabalho ou atividade realizada. Ao pesquisarmos
tecnologias voltadas ao campo da Arquitetura, Engenharias e demais dreas relacionadas
a construcao civil, vemos o BIM como uma das maiores potencialidades para o setor,
podendo ser utilizado em todas as etapas de projeto e obras, para o controle e
manutenc¢do de edificagdes construidas, entre diversos outros usos (ABDI, 2017).

Visando compreender melhor a importancia do BIM no setor da construcao,
precisamos considerar que, até poucos anos atras, as obras eram (e muitas continuam
sendo) construidas com a utilizacdo apenas de representagbes bidimensionais e de
desenhos técnicos impressos, com a finalidade de representacao grafica dos elementos
a serem construidos. Ingram (2020) aborda em seu livro a necessidade de representacao
em diferentes vistas bidimensionais para que seja possivel comunicar a
tridimensionalidade de um objeto, enfatizando que, mesmo com toda a qualidade
grafica que pode ser atribuida a esses desenhos, a compreensdo do objeto representado
depende da capacidade de leitura de quem os interpreta, o que pode acarretar erros
devido a equivocos na interpretagdo desse tipo de documentac¢do. O autor menciona
gue projetos de edificacdes tendem a apresentar ainda mais complexidade por envolver
diferentes tipos de objetos e elementos a serem representados, o que demanda um
maior numero de desenhos para possibilitar a compreensdo tanto dos objetos quanto
dos sistemas de que fazem parte.

Além de toda a dificuldade de representacdo e leitura dos dados, outro aspecto
importante mencionado por Ingram (2020) é a dificuldade de colaboracdo entre
diferentes projetistas, ja que, ao realizarem seus projetos por meio de solugbes
bidimensionais de representacdo, todo o processo de trabalho acaba dependendo dessa
relacdo entre desenho e interpretacao e qualquer erro nessa comunicagao entre partes
pode gerar uma reacdo em cadeia que sé serd percebida durante a execucdo,
ocasionando grandes perdas financeiras, de tempo e retrabalhos.

Ainda que sejam utilizados recursos tridimensionais para auxiliar no

entendimento e na realizacdo dos projetos (como a confeccdo de maquetes — fisicas ou
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eletrbnicas), Sacks et al. (2018) atentam ao fato de que esse tipo de representacdo serve
apenas para estudos de projeto ou para apresentagao volumétrica para clientes, mas
ndo tém serventia durante a execucdo de uma obra.

Buscando uma maior otimizagao dos processos da construgado civil e da gestao
de obras em geral, o BIM vem sendo cada vez mais utilizado pelos profissionais do setor
AECO (Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagdao) e podemos considerar — de
maneira geral — que muitos dos escritdrios ja utilizam a ferramenta e encontram-se em
estagios de adaptacdo das praticas projetuais para aprimorar a colaboragao entre
disciplinas (GTBIM, 2015).

Além disto, aliado a boas praticas de projetos, o BIM vem auxiliando
projetistas a prever problemas executivos durante as fases de projeto, fazendo com
gue a execucdo das obras ocorra de maneira mais assertiva, ja que a tecnologia
possibilita a utilizacdo de um ou mais modelos virtuais do edificio e estes modelos
permitem controle e andlises durante todas as fases de projeto, a partir dos dados e
geometrias precisas indicadas nos modelos. No entanto, o BIM ndo se limita apenas
ao processo de projeto e execucdo das obras, mas abrange todo o ciclo de vida das
edificacGes, permitindo que sejam atribuidas informagdes que acompanhem o
edificio ao decorrer do tempo, auxiliando no controle das manutencdes necessarias
e possibilitando a inclusdo de novas informacgdes e registros sobre as alteragdes
realizadas para que se mantenha um bom funcionamento e utilizacdo dessas
edificacOes (Sacks et al., 2018).

Com relagdo as pautas ambientais, a tecnologia BIM pode atuar também como
facilitadora do processo de projeto, incluindo questdes de extrema relevancia como
sustentabilidade, conforto ambiental e eficiéncia energética. Para Leon (2021, p. 10): “A
metodologia BIM permite que a industria AEC seja mais eficiente e a aplicacdo dessa
metodologia em sala de aula aproxima os estudantes de uma realidade profissional

comprometida com a sustentabilidade”.

*Tradugdo nossa. Original: The BIM methodology allows the AEC industry to be more efficient, and the
application of this methodology in the classroom brings students closer to a professional reality committed
to sustainability.
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Além disso, Khodeir e Nessim (2017) abordam o processo BIM2BEM? destacando
o potencial da modelagem da informacgdo para a tomada de decisdes sobre custos das
solugdes arquitetdnicas — que podem ocorrer nas fases iniciais de projeto — prevenindo
uma série de problemas usuais, encontrados em obras executadas por meio de
processos convencionais. Os autores ainda mencionam o potencial dessas modelagens
para simulagdes ambientais e energéticas e as contribui¢cdes importantes no processo
de certificacdes como LEED, que atribuem uma série de elementos de sustentabilidade
as edificagdes.

Outro ponto importante a ser observado diz respeito as politicas governamentais
que buscam fomentar a utilizacdo de BIM no setor AECO, como a Estratégia Nacional de
Disseminag¢ao do BIM (Estratégia BIM BR) instituida em 2019 pelo Decreto n2 9.983
(Brasil, 2019) e as medidas implementadas pelo Decreto n? 10.306 (Brasil, 2020), em
vigor desde o0 ano de 2020. O Decreto n? 10.306 determina a utilizacdo de BIM nas obras
publicas de maneira gradual a partir de um faseamento que institui a obrigatoriedade
de desenvolvimento de projetos a partir de 2021 (Fase 1); a utilizacdo também para a
execucdo e gestao das obras a partir de 2024 (Fase ll) e a partir de 2028 passarao a exigir
a utilizacao de BIM, tanto para as questdes projetuais e de execugdo ja mencionadas,
guanto para questdes de manutencao e gestdo pds-obras (Fase Ill).

Tendo em mente a relevancia do tema para o setor AECO e o fato de que essa
realidade ja é muito presente e cada vez mais integrada ao cotidiano dos escritdrios de
arquitetura e engenharia do pais, torna-se de grande importancia a abordagem e
ensinamentos dessa tecnologia no ambito académico. Checcucci (2018) realizou um
levantamento sobre as pesquisas relacionadas a tematica BIM no Brasil, indicando
pesquisas datadas de 2013 que ja abordavam um cendrio inicial de implantacao do BIM
em territdrio brasileiro. Sua pesquisa referencia também o trabalho de Andrade e
Ruschel (2009) que listaram a existéncia de 13 artigos sobre o tema, indicando que,
apesar de ainda ndo ser um tema totalmente difundido e aceito no ambiente académico,

ja vinha sendo explorado ha mais de uma década.

> O processo BIM2BEM diz respeito a integracdo da modelagem do projeto (BIM) com a modelagem
voltada para andlise energética (BEM), ja que por muito tempo esses modelos eram realizados de maneira
separada e sem integrar um fluxo de projeto colaborativo (KHODEIR; NESSIM, 2017).
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Ao buscar uma aproximacdo da realidade BIM com o ambiente académico da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), é possivel observar que a partir de
2017 o curso de Arquitetura e Urbanismo da universidade passou a introduzir acdes que
visavam proporcionar uma atualizagdo das disciplinas do curso de encontro aos avangos
tecnolégicos e de ferramentas digitais aliadas ao ensino. Este processo foi iniciado nas
disciplinas de Representagdo Grafica — RGs, que passaram a utilizar software BIM
ArchiCAD, fabricacdo digital e design paramétrico (Rhinoceros/Grasshopper) nas
abordagens metodoldgicas (Schulz, 2021).

Outro avanco importante em relacdo a utilizacdo da tecnologia BIM no
aprendizado de arquitetura da UFRGS foi introduzido na disciplina de Projeto
Arquitetdnico Il turma C® — por meio da pesquisa de mestrado de Schulz (2021) — que
desenvolveu uma série de artefatos para auxiliar no ensino da técnica construtiva de
woodframe com utilizacdo de ferramentas BIM, permitindo que os alunos pudessem
desenvolver o projeto proposto pela disciplina com a utilizacdo desses materiais de
apoio (que contemplam um poligrafo explicativo e um Template desenvolvido para o
software ArchiCAD), e que sdo introduzidos na disciplina por meio de um workshop.

Considerando esse crescimento no numero de pesquisas e de acgdes
relacionadas ao BIM no ambiente académico, a UFRGS passou a integrar o grupo de
Células BIM” da Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC)
em 2022, com o intuito de fomentar as pesquisas sobre o tema na universidade e de
desenvolver analises sobre o panorama atual da instituicdo com relacdo a essa
tecnologia, investigando possibilidades de melhorias e maneiras de integrar mais
atividades voltadas a esse campo de pesquisa, vinculadas ao ensino e a estrutura
curricular do curso. A célula vem desenvolvendo analises sobre o nivel de maturidade
BIM e sobre a estrutura curricular do curso de Arquitetura da UFRGS, com o intuito de

conhecer o panorama atual da instituicdo, com relacao as praticas de ensino realizadas

6 Disciplina lecionada pela professora doutora Angelica Paiva Ponzio. A partir de 2023 a disciplina passou
a ser chamada de Projeto Arquiteténico Il

7 A Célula BIM da FAUFRGS (Faculdade de Arquitetura da UFRGS) conta com a participacdo de professores
e alunos dainstituicdo, sob coordenacado da professora doutora Angelica Paiva Ponzio. O grupo atual conta
ainda com a participagdo de: Prof. Carlos Bressa da Cunha, Profa. Cassandra Salton Coradin, Dirceu de
Oliveira Garcia Filho, Jodo Borges de Matos Junior, Profa. Léia Bruscato, Leticia Weijh, Profa. Luciana Inés
Gomes Miron, Profa. Monika Maria Stumpp, Morgana Dias Mesquita, Natalia Diehl, Rafaela Silveira
Pereira, Victor Mateus Schulz.
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envolvendo a tecnologia, além de investigar possibilidades futuras de integracdo do
BIM dentro de disciplinas ou atividades complementares voltadas aos estudantes e ao
corpo docente.

A partir do desenvolvimento das analises da matriz curricular do curso de
Arquitetura da UFRGS? (realizadas pelo grupo da célula BIM), foram examinadas todas
as disciplinas do curriculo atual e apontadas possiveis interfaces entre elas e as
competéncias BIM que podem ser desenvolvidas por elas. Ndo obstante, como
resultados parciais desta analise, ficou evidenciado um grande potencial de integrac¢io®
dos conteudos propostos pelas disciplinas técnicas de Habitabilidade com as
ferramentas de andlise ambiental presentes na plataforma ArchiCAD (utilizada como
ferramenta de ensino no ambito da universidade).

O contato com as ferramentas de andlises ambientais — presentes no software
ArchiCAD, surgiu em decorréncia do trabalho final da disciplina de pés-graduacdo do
PROPAR: ARQO0063 Eficiéncia energética, desempenho térmico e conforto no
ambiente construido!?, no qual foi apresentada a proposta de utilizacdo dessas
ferramentas — que permitem uma série de exploragdes projetuais com a utilizacdo de
uma extensdo integrada ao software chamada EcoDesigner STAR, voltadas para o
ensino de conforto ambiental.

A partir desta proposta de integracao da tecnologia BIM ao ensino de conceitos
relacionados ao conforto ambiental e das analises realizadas pelo grupo da Célula BIM
da UFRGS, notou-se uma oportunidade de aplicar o BIM como instrumento de ensino,
visando auxiliar na realizacdo de analises ambientais na disciplina de Habitabilidade das
EdificacOes |, para averiguar o desempenho da tecnologia no auxilio ao ensino de seus

conteudos programaticos.

8 Este trabalho de andlise e estruturagio da implementagdo BIM no ambito da UFRGS, no qual a presente
pesquisa esta inserida, encontra-se em desenvolvimento e sera apresentado na tese de doutorado de
Victor Mateus Schulz.

9 As discussdes das andlises realizadas referentes a matriz curricular serdo apresentadas na Secdo 3.1.

0 Disciplina ministrada pelo professor doutor Mauricio Carvalho Ayres Torres.
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1.2 Questoes de pesquisa

As reflexdes sobre o contexto previamente apresentado, evidenciaram uma
pergunta que pode ser destacada como o principal problema de pesquisa a ser
respondido na presente argumentac¢do: “De que maneira a utilizacdo da tecnologia
BIM seria capaz de auxiliar no ensino de conforto ambiental, facilitando a
compreensdao dos conteudos e proporcionando uma maior integracdo entre os

conceitos tedricos e a pratica projetual?”.

1.3 Objetivos da pesquisa

Com o intuito de buscar respostas ao questionamento apresentado, a pesquisa
pretende como objetivo geral: verificar como a implementacdo da tecnologia BIM pode
auxiliar o ensino de conforto ambiental, a partir de um experimento em um curso de
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo.

Os objetivos especificos desta proposta de pesquisa sao:

I. ldentificar as possibilidades de utilizacdo do BIM para o ensino dos conteudos
programaticos da disciplina de Habitabilidade das Edificacdes | — ARQ 01085
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul;

2. Propor um plano de atuacdo para a aplicacdo da tecnologia BIM na disciplina;

3. Desenvolver e avaliar ferramentas e materiais de apoio, que possam ser
utilizados para auxiliar o ensino dos conteudos;

4. Fomentar a discussdo de novas metodologias de ensino, voltadas a inclusdo

de tecnologias digitais.

1.4 Procedimentos metodologicos — DSR

A presente pesquisa adota como metodologia a desing science research (DSR) com o
intuito de produzir novos conhecimentos a partir de artefatos conhecidos como:
constructos, modelos, métodos e instanciacdes. O objetivo principal do método é o de
produzir conhecimento que possa ser util e aplicavel ndo apenas no ambiente
académico, mas sob a dtica de qualquer usuario do artefato produzido como resultado
de pesquisa (Dresch, 2018).

Este método busca criar e avaliar artefatos cujos objetivos principais sdo a

solucdo de problemas especificos, elencados a partir de estudos e avaliagcdes das
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hipoteses a serem solucionadas. O compartilhamento do processo de criagdo desses
artefatos é de grande importancia a comunidade cientifica, ja que possibilita uma maior
compreensao dos problemas aos quais o artefato promove solugdes, permitindo que os
pesquisadores possam aprender e utilizar o conhecimento construido por meio das
pesquisas realizadas a partir de métodos de design science (Hevner, 2004).

De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), estudos vém sendo
realizados com a utilizacdo dessa metodologia de pesquisa ha pelo menos trés décadas,
apresentando uma série de variagdes nos procedimentos adotados para cada pesquisa,
uma vez que as etapas estabelecidas na design science permitem essa flexibilidade de
utilizacao e adaptacgdes, para que as pesquisas possam ser desenvolvidas com rigor e dentro
de processos condizentes com as necessidades especificas de cada investigagao.

Apesar de apresentar-se como um método flexivel para a realizacdo de pesquisas, a
design science deve ser realizada com total rigor para que a validade do estudo seja
comprovada. Este rigor pode ser alcancado com o estabelecimento de critérios claros de
andlises e com a verificagdo e pesquisa de dados e informagdes que sirvam como
parametros de avaliacdo das solucdes que estdo sendo propostas. Dresch, Lacerda e
Antunes Junior (2015) apresentam um esquema que evidencia os agentes e acgdes

necessarios para comprovacao da relevancia e rigor em desing science research (Figura 01).

DESIGN SCIENCE

BASE DE
CONHECIMENTO

 AMBIENTE (AREA
DO PROBLEMA)

RELEVANCIA RESEARCH

PESSOAS DESENVOLVER/ FUNDAHENTOS
« PAPEIS CONSTRUIR « TEORIAS
« COMPETENCIAS « TEORIAS < FRANEWORKS
« CARACTERISTICAS - ARTEFATOS « INSTRUHENTOS
« ESTRATEGIAS NECESSIDADES DAS = = CONHECIHENTO e
- ESTRUTURA ORGANIZACOES = = APLICAVEL * METODOS
* CULTURA ) < B
- PROCESSOS METODOLOGIAS
TECNOLOGIA JUSTIFICAR/ P UL
. |NFRAESIRUTURA AVALIAR (FORMAS) ANALISE DE DADOS
* APLICACOES « ANALITICA * FORMALISMOS
= ARQUITETURA DE = ESTUDO DE (ASO - HEDIDAS
COMUNICAGOES - EXPERIMENTAL PR
* COMPETEMNCIAS DE « ESTUDOD DE CAMPO VALIDACAO
DESENYOLVIMENTO - sIHULAGRO
APLICAGKO NO AMBIENTE ADEQUADO CONTRIBUIGOES PARA A BASE DE CONHECIMENTO

FIGURA 01 Relevancia e rigor no processo de design science research. Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda

e Antunes Junior (2015).
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Os artefatos podem ser classificados — segundo March e Smith (1995) — como:
constructos, modelos, métodos ou instanciagdes. Além disso, Dresch, Lacerda e Antunes
Junior (2015) apresentam com o nome de design propositions um quinto tipo de artefato
que consiste no resultado de aplicagdo de teorias fundamentadas em design science.

Por definicdo, os constructos sdo elementos conceituais cuja finalidade é a de
atribuir definicdes aos termos, de conceituar os componentes da pesquisa para facilitar
a leitura e o entendimento do que se estd pesquisando; j3 os modelos sdo
representacdes de uma situacdao real, fazendo utilizagdo dos constructos para a
construcdo de um conjunto que retrata a totalidade do problema abordado e, mesmo
gue contenha imprecisdes de detalhes, deve apresentar uma visao geral da totalidade,
assegurando sua utilidade; os métodos sdo um conjunto de etapas necessarias a
realizacdo de uma determinada tarefa, podendo utilizar modelos como meios de
entrada de informagdes. Eles sdo de extrema importancia para a qualidade das
pesquisas em design science, ja que permitem adaptacdes e a criacdo de novas maneiras
de realizar tarefas e procedimentos dentro das pesquisas; as instanciagées sao definidas
como uma maneira de operacionalizacdo entre os outros artefatos apresentados,
combinando-os com a finalidade de comprovar a efetividade deles, devendo informar
de que maneira devem ser utilizados e implementados. Podem ser vistos como um
conjunto de regras que auxiliam na utilizacdo dos demais artefatos, permitindo sua
aplicagao e testagem.

Por fim, temos o design proposition que trata das contribuicdes tedricas
desenvolvidas por meio da aplicacdo de design science research. Essas contribuicdes
tedricas devem funcionar como uma forma de template, como uma generalizacdo da
maneira abordada para resolver determinado problema, tornando-se conhecimento,
gue pode vir a ser utilizado como referéncia para a resolucdo de questées futuras,
exemplificado por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) no seguinte trecho:

[...] uma design proposition poderia ser descrita da seguinte forma: se vocé
quer atingir Y (objetivo ou problema a ser solucionado), em uma situacgdo Z
(ambiente externo, contexto), entdo vocé devera utilizar X (artefato,

considerando sua organizagdo interna e suas contingéncias). (Dresch, Lacerda
e Antunes Junior, 2015. p. 113)

Tendo como ponto de partida a andlise realizada por Dresch, Lacerda e Antunes

Junior (2015), que explica detalhadamente os procedimentos adotados em uma série
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de pesquisas que utilizam a metodologia da design science, a presente pesquisa foi
baseada no método desenvolvido pelos préprios autores, que buscaram sintetizar e
reorganizar os pontos mais relevantes levantados durante sua pesquisa. A seguir (Figura

02) podemos observar um esquema do método apresentado por eles.

ABORDAGEM CIENTIFICA ETAPAS DA DESIGN SUENCE RESEARCH

} IDENTIFICACAO DO PROBLEMA |

l

CONSCIENTIZACAO REVISAO SISTEHATICA
DO PROBLEHA DA LITERATURA

l

IDENTIFICACRO DOS ARTEFATOS E CONFIGURACAO
DAS CLASSES DE PROBLEHAS

l

ABDUTIVD —P‘ PROPOSICRO DE ARTEFATOS PARA RESOLVER 0 PROBLEMA ESPECIFICO |

|

—-\ PROJETO DO ARTEFATO SELECIONADD |

l

DEDUTIVO —r‘ DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO |

l

} AVALIACRO DO ARTEFATO |

l

| EXPLICITACAO DAS APRENDIZAGENS |

l

} CONCLUSGES |

|

INDUTIVO ‘ GENERALIZACAO PARA UMA CLASSE DE PROBLEMAS |

l

| COMUNICACRO DOS RESULTADOS |

FIGURA 02 Método para realizacdo de design science research. Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e

Antunes Junior (2015).

A analise do método apresentado na Figura 02 serviu como ponto de partida
para o desenvolvimento do método a ser utilizado na presente pesquisa. A proposta visa
uma adaptacdo das etapas sugeridas pelos autores, reorganizando e propondo novos
passos necessarios para a obtencdo dos resultados esperados e para adequacdo do
método a realidade na qual os artefatos serdo inseridos. A sintese desta adaptacao é

apresentada a seguir (Figura 03).
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IDENTIFICACAO E CONSCIENTIZACAO DA CLASSE DE PROBLEMA

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

COMPREENSAO DO CONTEXTO LOCAL

METODO ABDUTIVO: PROPOSICAO DE ARTEFATOS

METODO DEDUTIVO: PROJETO, DESENVOLVIMENTO E
APLICACAO DOS ARTEFATOS

AVALIACAO DOS ARTEFATOS E EXPLICITAGAO DAS APRENDIZAGENS

GENERALIZACAO DAS CLASSES DE PROBLEMAS
(INDICACOES DE TRABALHOS FUTUROS)

COMUNICAGAO DOS RESULTADOS

FIGURA 03 Método proposto na pesquisa para a realizacdo do design science research. Fonte: Autor
(2024).

A partir desta sintese das etapas propostas para o desenvolvimento da pesquisa
(Figura 03), os procedimentos metodoldgicos realizados em cada etapa estao descritos
de maneira resumida a seguir.

1. Identificacdo e conscientiza¢do da classe de problema

Esta etapa é parte integrante do capitulo de Introducdo, que tem por objetivo
apresentar a contextualizacdo da pesquisa, os objetivos do estudo e a
metodologia que serd utilizada para a realizacdo da pesquisa. A identificacdo e
conscientizacao da classe de problema é abordada com o intuito de demonstrar
a relevancia da tematica escolhida, bem como o questionamento principal ao
qual a pesquisa se propGe a responder.

2. Revisdo sistematica da literatura

A realizacdo da revisdo sistematica da literatura tem por objetivo averiguar a
situacdo atual da producdo cientifica sobre a temdtica a ser abordada com a

finalidade de demonstrar a lacuna de pesquisa e as potencialidades da proposta.
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Esta etapa contribui para um melhor enquadramento e definicdo do problema, de
seu contexto e de suas fronteiras. E um procedimento importante para que seja
possivel compreender as inter-relagées do problema em andlise e o ponto que
devemos focar para que nossa pesquisa seja mais relevante. Apds essa busca e
selecdo de referencial tedrico, é feita uma analise mais aprofundada sobre as
referéncias com maior potencial de contribuicdo a pesquisa, para embasar os
conceitos principais utilizados e reforcar as afirmagdes dos contelidos propostos.
Compreensdao do contexto local

A andlise do contexto local se faz necessaria nesta pesquisa ja que a experiéncia
de implementacao é realizada no ambiente da universidade e, por este motivo,
é imperativo compreender e formalizar os requisitos necessarios para que os
artefatos sejam capazes de solucionar os problemas especificos para as
propostas. Além disso, é necessario analisar as questdes de infraestrutura e a
organizacao curricular e de hordrios do semestre vigente no curso, para que
possa ser realizada a implementacgdo. Ao final deste processo torna-se possivel
estruturar as classes de problemas a serem atendidas pelos artefatos e
identificar quais artefatos sdo necessarios para essas resolucdes, sendo possivel
também delimitar quais seriam as solucdes satisfatorias a serem contempladas.
Método abdutivo: proposi¢do de artefatos

Etapa em que é realizada a proposicdo dos artefatos com a finalidade de solucionar
as lacunas apontadas nas etapas anteriores e de identificar quais as interfaces e
conexdes que os artefatos tem com a disciplina de Habitabilidade das EdificacGes |
e, também, com a comunidade externa (alcance dos artefatos). Devemos levar em
consideracdo a situacdo atual na qual ocorre o problema e quais as possiveis
solugdes com potencial de alterar e qualificar essa situacado.

Método dedutivo: projeto, desenvolvimento e aplicagdo dos artefatos

Nesta etapa é realizado o desenvolvimento dos artefatos apontados como
necessarios na etapa anterior. A descricdo de todos os procedimentos de
construcdo dos artefatos é apresentada, bem como é informado o desempenho
esperado para eles, incluindo quais as formas de avaliagdo pelas quais serdo
submetidos. A partir do desenvolvimento e da delimitacdo de resultados
esperados para os artefatos, torna-se possivel realizar a aplicagdo pratica (por

meio de implementacdo na disciplina), que possibilita a avaliacdo do material
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desenvolvido e a manifestacdo das consideracdes sobre os resultados obtidos
(em etapa posterior). Em suma, apos a finalizagcdo desta etapa, temos em maos
tanto os artefatos, quanto o registro do processo de criacdo e aplicacdo deles,
permitindo o acesso a informacdo e a possibilidade de replicacdo da pesquisa
realizada (o que mantém a proposta dentro das diretrizes principais de uma
pesquisa de design science).

Avaliacdo dos artefatos e explicitagdo das aprendizagens

Apods a aplicacdo dos artefatos, é realizada a avaliagdo deles, conforme as
métricas estabelecidas para que se comprove (ou ndo) um resultado satisfatério
nesta aplicacdo. Com essa avaliacdo, torna-se possivel determinar o
desempenho dos artefatos na resolucdo dos problemas levantados, bem como
sugerir medidas alternativas para quaisquer eventuais problemas encontrados,
para que os artefatos possam ser revisados e aprimorados em aplica¢des
futuras, permitindo melhorias continuas e atribuindo maior qualidade ao que
foi desenvolvido. Outra possibilidade é a delimitacdo de quais pontos foram
atingidos e se ha limites ou restri¢cdes de utilizacdo. Em caso de constatacdo de
gue o artefato ndo atingiu os objetivos, a pesquisa ird apontar as falhas e buscar
possiveis novas solugdes que possam ser desenvolvidas em uma nova rodada
de aplicagao-validagao.

Generalizagdo das classes de problemas (indicacoes de trabalhos futuros)
Esta etapa busca uma generalizacdo dos resultados obtidos com o
desenvolvimento da pesquisa, com a finalidade de aproximar essa solu¢do do
maior numero possivel de problemas que possam ser levantados para uma
classe de problemas especifica. O objetivo principal é que os resultados
especificos deste problema de pesquisa possam ser utilizados e aplicados a
outras situa¢des semelhantes (para tanto a generalizacdo).

Comunicagao dos resultados

A etapa final consiste no compartilhamento do que foi aprendido com o
desenvolvimento da pesquisa, além da disponibilizacdo dos artefatos para que
outros pesquisadores possam utilizar em suas proprias pesquisas ou para a
solucdo de problemas similares. Como exemplos temos a publicacdo da

dissertacao e artigos relacionados, além dos artefatos desenvolvidos.
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A seguir serda apresentada a estrutura da dissertacdo, para demonstrar a

organizacao com a qual a redagao serd conduzida e de que maneira a temdtica sera

organizada e demonstrada ao longo do texto.

1.5 Estrutura da dissertagao

A dissertacdo sera apresentada em sete capitulos principais, delimitados a partir da

constru¢ao do método (demonstrado na secdo 1.4). A seguir temos a sintese de cada

um destes capitulos e os tépicos que eles abordarao:

Capitulo 01 — Introdugao: O primeiro capitulo abordou a identificacdo do problema
de pesquisa, delimitando os objetivos, metodologia e todo o embasamento
necessario para demonstrar a tematica e os recortes propostos para esta
dissertacdo. Este capitulo apresentou a primeira etapa do método, referente a
identificacdo e conscientizacdo da classe de problema.

Capitulo 02 — Revisao Sistemdtica da Literatura: No segundo capitulo serd
apresentada a revisdo sistematica da literatura e o processo de busca, selecdo e
utilizacdo das bibliografias de referéncia selecionadas como fontes de informacdes
para o desenvolvimento da pesquisa. Além disto, o capitulo ird delimitar os
principais conceitos relacionados ao tema de pesquisa e discutir os conteudos
fundamentais que servirdo para estruturar e guiar o seu desenvolvimento,
embasados pelo conteudo tedrico-referencial selecionado. Este capitulo contempla

a segunda etapa proposta na metodologia.

Capitulo 03 — Compreensio do Contexto Local: O terceiro capitulo busca apresentar
a terceira etapa do método proposto, referente a andlise do contexto do local onde
o experimento sera realizado, buscando delimitar para o leitor as condi¢Ges
estruturais (tanto fisicas, quanto organizacionais) deste local, ja que esses fatores
podem vir a influenciar nos resultados de aplicacdo e permitirdo um maior
entendimento sobre as escolhas realizadas durante o desenvolvimento e aplicacao
dos artefatos. Além disto, nesta etapa sera apresentada a disciplina curricular e
quais as possiveis interfaces entre os contelddos programaticos e os usos do BIM que
tenham maior potencial para auxiliar no seu aprendizado.

Capitulo 04 — Método Abdutivo — proposi¢ao de artefatos: Apds a identificacdo das
potencialidades e lacunas apresentadas no capitulo anterior, serdo demonstradas

neste capitulo as propostas para a elaboracdo dos artefatos sugeridos como
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resposta as problematicas levantadas. Serdo também sugeridos possiveis alcances
do artefato e possibilidades de aplicacdo que possam expandir o campo inicial
proposto. Este capitulo corresponde a quarta etapa proposta na metodologia.
Capitulo 05 — Método Dedutivo — projeto, desenvolvimento e aplicacio dos
artefatos: O quinto capitulo, correspondente a quinta etapa do método,
apresentara o processo de elaboracdo e desenvolvimento dos artefatos. Nesta etapa
serd abordado também a experiéncia de aplicacdo dos artefatos (relatos da
implementacdo na disciplina).

Capitulo 06 — Avaliagdo dos Artefatos e Explicitagdo das Aprendizagens: Neste
capitulo serdo discutidos os resultados obtidos por meio da confeccao e aplicacdo
dos artefatos, com a finalidade de demonstrar (ou ndo) a sua eficiéncia em atender
as proposicoes elencadas. Essa avaliacdo permitird que os artefatos possam ser
melhorados ou adaptados para que se tornem cada vez mais eficientes no
atendimento do que se propdem. Além disto, serdo propostas maneiras de
generalizagdo desses resultados, para que possam vir a ser utilizados ou replicados
por outros pesquisadores na resolucdo de problemas similares e os artefatos serado
disponibilizados para que possam contribuir com demais pesquisadores em
pesquisas futuras. Também serdo indicados os encaminhamentos futuros. Este
capitulo contempla as etapas 06 e 07 apresentadas na metodologia.

Capitulo 07 - Consideragdes Finais: No capitulo final serdo apresentadas as
conclusodes, a partir dos resultados da pesquisa e sera recapitulado o processo de
maneira geral, pontuando suas principais contribuicdes. Neste capitulo serdo
incluidas as comunicacdes dos resultados, referentes a oitava e Ultima etapa

proposta na metodologia.
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2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Considerando a revisdo sistematica da literatura um item de extrema importancia para
o aprofundamento de qualquer campo do conhecimento a que se objetiva analisar, a
presente pesquisa foi iniciada apds a realizacdo de um rigoroso processo de analise
sobre a produgao académica referente a tematica sobre a qual o estudo serd conduzido.

O objetivo principal dos procedimentos adotados para esta andlise é o de
compreender o panorama atual das pesquisas realizadas sobre o ensino de conceitos
ligados ao desempenho de edifica¢cdes'?, que facam utilizacdo de ferramentas BIM nos
procedimentos pedagdgicos. Além disto, a utilizacdo da ferramenta EcoDesigner STAR e
do software ArchiCAD foram parametros muito relevantes para esta busca.

Para que fosse possivel demonstrar maior rigor nesta etapa do processo, foi
adotado o método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses). De acordo com Page et al. (2021), este método foi introduzido em 2009 e
busca auxiliar na realizacdo de revisGes sistematicas, demarcando os procedimentos de
pesquisa utilizados na busca, avaliacao e selecdo do material bibliografico a ser utilizado
como referéncia. Os autores apresentam quatro etapas para a sistematizagdo das
analises, que foram utilizadas como procedimentos da presente pesquisa, sendo elas:
identificacdo; selecdo critica; elegibilidade e inclusdo dos artigos.

Para a realizacao do protocolo de pesquisa, baseado no método PRISMA — foi
utilizada a ferramenta online Parsifal'?, que auxilia na realizacdo dos registros da

pesquisa e na sistematizacdo deste processo de revisao da literatura.

2.1 Identificacao da bibliografia sobre o tema

Para guiar a busca por bibliografias referentes as temadticas elencadas para o

desenvolvimento da pesquisa, foram propostos os critérios e palavras-chave e

11 A pesquisa considera como desempenho da edificacdo todo o tipo de atribuicdo que pode ser
relacionado a maneira como essa obra edificada performa com relagdo a inumeros fatores, como
qualidade de iluminagdo, conforto ambiental, eficiéncia energética, entre outros).

2 Tradugdo nossa: Parsifal é uma ferramenta online desenvolvida para apoiar pesquisadores na realizacdo
de revisdes sistematicas de literatura no contexto da Engenharia de Software. Pesquisadores distribuidos
geograficamente podem trabalhar juntos em um espaco de trabalho compartilhado, projetando o
protocolo e conduzindo a pesquisa. Original: Parsifal is an online tool designed to support researchers to
perform systematic literature reviews within the context of Software Engineering. Geographically
distributed researchers can work together within a shared workspace, designing the protocol and
conducting the research. Fonte: https://parsif.al/about/.
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preenchidos os campos da plataforma Parsifal para auxiliar na organizacdo destes dados
e no desenvolvimento dos procedimentos de busca. Os procedimentos adotados e as

escolhas realizadas durante essa investigacdo podem ser consultados no Apéndice A.

2.2 Artigos selecionados

Apos a realizacdo dos procedimentos apresentados no Apéndice A, foram selecionados
oito artigos com destaque atribuido por meio dos indicativos demonstrados. A seguir
serdo apresentados os autores, titulos e anos destes artigos, seguidos de comentarios

sobre o conteudo e sobre a relevancia de cada um deles para a presente pesquisa.

= ALVAREZ, A. A.; RIPOLL-MEYER, M. V. Proposal for the implementation of the BIM
methodology in an classroom experience focused on building sustainability. (2020)
Os autores apresentam uma proposta para utilizacdo da tecnologia BIM como
ferramenta de ensino buscando envolver a andlise energética nas fases iniciais de projeto
para demonstrar que as ferramentas tecnolégicas podem auxiliar no desenvolvimento
de projetos mais assertivos no quesito de eficiéncia e desempenho energético.

O artigo aborda questdes referentes a criacdo dos modelos energéticos (BEM) e as
diretrizes abordadas por suas referéncias bibliograficas. Nele sdo apresentadas
comparagoes entre a utilizacdo das plataformas ArchiCAD, Revit e EnergyPlus para a
realizacdo das simulacGes. Além disto, reforca a importancia da inclusdo do BIM no
ensino. Para a realizagao do experimento, o artigo propde uma metodologia em duas
etapas, sendo a primeira de definicdes dos pardametros necessarios ao modelo BEM, além
dos requisitos a serem avaliados neste modelo e a segunda com as diretrizes para
implementagdo em sala de aula. E mencionado também que a validag3o da aplicagdo da
proposta apresentada sera executada em uma segunda etapa de pesquisa, apontando a
necessidade da aplicacdo da metodologia elaborada para que possa ser confirmada a

eficiéncia ou corrigidos eventuais dificuldades encontradas.

= MARKIEWICZ, P. The role of international student workshops in the process of educating
architects — Integrated Energy Design. (2017)
O autor apresenta um programa de intercambio de estudantes entre a “Faculty of
Architecture of Cracow University of Technology” na Pol6nia e a “Lycée Le Corbusier” na
Franca. Este programa consiste em uma série de aulas tedricas sobre construcado, ciéncia

dos materiais, projeto arquiteténico e projeto de edificacbes com alta eficiéncia
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energética, integrados a um workshop especificamente sobre isto. O artigo em questao
é voltado para a segunda etapa deste programa que consiste no desenvolvimento de
projetos de edificacdes que apresentem alta eficiéncia energética.

O experimento envolve também a visitagcdo a unidade de producdo da empresa
Schock (especializada na producdo de componentes de construcdo recomendados para
edificios energeticamente eficientes). Permitindo o contato dos estudantes com os
materiais utilizados e para a compreensdo do processo de fabricacao.

Na etapa de projetacdo, os estudantes podem escolher entre as plataformas Revit
e ArchiCAD para realizar suas modelagens e as simulacdes energéticas. O estudo
apresenta a utilizacdo da ferramenta EcoDesigner STAR do ArchiCAD, abordando os
principais itens considerados e utilizados pelos estudantes durante o processo. O artigo
reforga a relevancia dos condicionantes ambientais nas analises voltadas ao desempenho
de edificacdes, em especial, sobre a insolacdo e a relevancia das analises das aberturas e
areas de envidracamento — facilitadas com a utilizacdo das ferramentas BIM. A
demonstracdo de ferramentas de andlise da plataforma ArchiCAD foram muito

relevantes, pois trouxeram possibilidades desconhecidas até o momento.

BONOMOLO, M.; DI LISI, S.; LEONE, G. Building information modelling and energy
simulation for architecture design. (2021)

Os autores analisaram as principais plataformas de modelagem e simulacdo energética
disponiveis atualmente para projetos realizados em BIM e, apds seu levantamento ficou
evidenciado que o ArchiCAD + EcoDesigner STAR se trata da ferramenta mais completa
para um fluxo integrado BIM2BEM, ja que o plug-in é integrado e ndo had necessidade de
exportacdes de arquivos e, consequentemente nao ha risco de perda de informacoes,
que, segundo os autores, fica evidenciada ao analisarmos a literatura sobre
experimentos que realizaram andlises energéticas com trocas de arquivo entre
diferentes plataformas.

Além disto, abordam a ferramenta EcoDesigner STAR, elencando uma série de
potencialidades de utilizacdo da ferramenta. Como procedimentos de utilizacdo, os autores
realizam primeiramente o georreferenciamento — que inclui a adicdao do arquivo climatico
referente ao local escolhido para o projeto; seguido da criagdo dos blocos térmicos;
delimitacdo de sistemas de ventilagdo, aquecimento etc. e o calculo das pontes térmicas.
Esta leitura foi muito relevante para a compreensdao do uso da ferramenta e como

descoberta de alguns dos recursos possibilitados pela plataforma.
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» ALVAREZ, A. A. et al. Lineamientos para la implementaciéon BIM en la evaluacion
ambiental de la vivienda social. (2020)
O artigo apresenta a realizacdo de modelagem BIM em diferentes plataformas
(ArchiCAD, Revit e Energyplus) para realizacdo de analise energética. O autor demonstra
alguns dos procedimentos adotados e realiza comentdrios sobre a performance dessas
plataformas no atendimento dos resultados esperados. Ao analisar os processos
realizados, o autor consegue tracgar diretrizes que podem auxiliar na criacdo de modelos
BEM (Building Energy Modeling). O método utilizado consiste na primeira etapa do
método também apresentado pelo autor no primeiro artigo comentado nesta se¢ao —
aqui aplicado para este estudo.
A proposta é voltada para a habitacdo social e busca aplicar analises energéticas
na fase inicial de projeto para buscar alternativas mais eficazes e sustentaveis. Ao utilizar
a ferramenta EcoDesigner STAR, o artigo auxiliou no entendimento de algumas dessas

funcionalidades.

= MUSAU, F.; EVANS, A. Computer simulation of energy in buildings: predicted versus
measured results. (2019)
O artigo apresenta uma comparacdo entre simulacdes energéticas de uma mesma
edificacdo realizada em diferentes softwares, sendo um deles o ArchiCAD 22 com
utilizacdo da ferramenta EcoDesigner STAR. A abordagem de utilizacdo da ferramenta do
ArchiCAD ocorre de maneira pouco aprofundada, j3 que o foco da pesquisa é a
comparacdo dos resultados e ndo o processo de utilizacdo desta extensdo de analise
energética. Outro ponto relevante é que a ferramenta avancou bastante nas ultimas
versdes do software, invalidando algumas das colocacdes negativas feitas sobre sua
performance.
Ao abordar parametros comparativos referentes as simula¢gdes computacionais,
o artigo apresentou uma gama de possibilidades a serem exploradas com a utilizacdo da
plataforma para a obtengdo dos resultados de simula¢do e, com isto, serviu como base

para um aprofundamento posterior do uso do ArchiCAD para este tipo de aplicacao.

= KRIVONOGOV, A. et al. Implementation of BIM-technologies in the educational program
of the architectural university. (2018)
O artigo aborda a integragao da tecnologia BIM ao curriculo da faculdade de Arquitetura,

enfatizando possiveis metodologias a serem utilizadas e ferramentas que podem ser
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aplicadas ao ensino. Trata-se de uma abordagem inicial sobre o assunto, mas apresenta

este campo com grandes potencialidades de exploracado e desenvolvimento.

= SYLEJMANI, A.; MILOVANOVIC, B. Cost-optimal thermal transmittance and energy
performance of residential building in different cities in Kosovo. (2018)
O artigo utiliza o software ArchiCAD juntamente da ferramenta EcoDesigner STAR para a
realizacdo de simulacdo energética para verificar os valores de transmitancia térmica em
conformidade com novas legislacdes de Kosovo.
Apesar de apresentar um olhar mais técnico e voltado ao setor profissional, ao
utilizar as potencialidades da ferramenta, o artigo auxilia no entendimento de uma série
de aplicagdes desta extensao, possibilitando uma maior compreensao sobre os processos

de modelagem e andlises.

= SHEN, Z. et al. Teaching sustainable design using BIM and project-based energy
simulations. (2012)
O artigo apresenta a integracdo do BIM com o ensino de conforto ambiental,
corroborando com a relevancia da tematica de pesquisa e atestando o potencial da
tecnologia BIM como ferramenta de ensino. O artigo enfatiza a importancia de ensinar o
impacto das solucbes arquitetonicas no desempenho das edificacbes e propde a
utilizacdo da tecnologia BIM como facilitadora na obtencdo destes conhecimentos pelos
estudantes. Além disto, a utilizacdo da metodologia ativa de aprendizado baseado em
projetos é aplicada.

O estudo propbe a utilizacdo de um modelo de referéncia, utilizado pelos
estudantes para a realizacdo das anadlises e a avaliacdo do experimento averiguou se os
objetivos didaticos (preestabelecidos) foram atingidos. Apesar de apresentar muitos
tépicos relevantes para a presente pesquisa, o foco do artigo é voltado para a plataforma
Revit e Autodesk Ecotect®, o que acaba direcionando demais a publicacdo para
resolucdes que pouco auxiliam no desenvolvimento de estudos com utilizacao de outros
softwares (como o ArchiCAD), entretanto o artigo corrobora com o tipo de experimento

proposto e auxiliou na organizacdao metodoldgica da proposta.

De maneira geral, estes artigos auxiliaram no desenvolvimento da presente
pesquisa e contribuiram para a elaboracdo e direcionamento dos materiais didaticos
desenvolvidos. Além disto, mesmo sendo constatadas ideias aproximadas de

implementacdo da tecnologia BIM no ensino, ficou evidenciada uma lacuna de pesquisas
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relacionadas ao desenvolvimento e registro dos processos necessarios para o
ensinamento das ferramentas e para que possa ser realizada a replicagdo e
compartilhamento das informagdes (como determinado pelo método da design science,
adotado para a realizagdo desta pesquisa). Além disto, ficou evidenciado que ha um
maior foco a utilizacdo da tecnologia voltada as andlises energéticas — que tém relacdo
com o conforto ambiental, mas que por tratar-se de conceitos menos abstratos, acabam

apresentando maior visibilidade.

2.3 Busca especifica por teses e dissertagdes

ApOs a realizacdo das buscas por publicacdes sobre a tematica delimitada, com o auxilio das
strings de pesquisa escolhidos, foi realizada uma busca no Catdlogo de Teses e Dissertagées
da Capes, para que fosse possivel encontrar os referenciais de maneira mais especifica. Ao
inserirmos uma grande quantidade de strings nesta plataforma, nos deparamos com erros,
ja que — ou ela informa ndo encontrar nenhuma publicacdo que envolva todos os campos
pesquisados; ou sdo encontrados inUmeros resultados, que muitas vezes destacam apenas
um dos termos utilizados, desviando do foco da pesquisa.

Por essas razoes, a busca foi realizada com apenas os termos “ensino” e “BIM”,
com o objetivo de localizar referéncias que realizem estudos em que o BIM é utilizado
para o ensino. Foi delimitado também o ano das publicacbes, considerando um intervalo
de 2012 a 2023, além de restringir a area do conhecimento ao campo da Arquitetura e
Urbanismo (no sistema foram selecionados os termos: Arquitetura / Arquitetura e
Urbanismo / Tecnologia de Arquitetura e Urbanismo). Dada essa delimitacdo, foram
encontrados 436 resultados.

Apds a leitura de todos os titulos, foram selecionadas 26 publicacdes que
poderiam apresentar relevancia ao tema da presente pesquisa. Na sequéncia foram
lidos os resumos destes 26 textos mencionados e destacados os mais relevantes como
fontes de pesquisa (tanto por aproximacdo temadtica, quanto por aplicacdo de
metodologias ou processos que possam auxiliar no desenvolvimento da dissertacdo).

Ao todo foram destacados 11 titulos, divididos em trés categorias:

= Implementagao curricular de BIM: pesquisas que buscam estudar maneiras e processos
de atualizagdo dos curriculos das faculdades de arquitetura com maior integracao de

tecnologia BIM;
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= Aplicagdo de tecnologia BIM em disciplinas: pesquisas que apresentam a utilizagdo de
tecnologia BIM aplicadas ao ensino de conteudos especificos de disciplinas do curriculo
de arquitetura;

= Conforto Ambiental / BIM / ensino: pesquisas que abordem a utilizagdo de tecnologia
BIM para andlises relacionadas ao conforto ambiental, podendo estar relacionadas ao
ensino ou a aplicacdo de ferramentas e processos de trabalho em BIM.

A listagem de teses e dissertagGes pode ser analisada a seguir (Quadro 01).

QUADRO 01 Relagdo das Dissertagdes e Teses selecionadas

IMPLEMENTAGAO CURRICULAR DE BIM

ANDRADE, R. A. de. Implementag¢ao do BIM no ensino: adequag¢ao de matrizes
curriculares de cursos de arquitetura através da identificacdo de permeabilidades
de contetdo. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) Universidade
Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2018.

DELATORRE, V. Potencialidades e Limites do BIM no ensino de arquitetura: uma
proposta de implementagao. Dissertacao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo)
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2014.

GODOY FILHO, A. de A. Contribui¢des para o ensino do projeto arquitetonico: por
um novo paradigma. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo)
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

LOPES, R. F. BIM no ensino: ganhos e impasses. Tese (Doutorado em Arquitetura e
Urbanismo) Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

SANTOS, L. A. dos. Building Information Modeling no ensino de arquitetura e
urbanismo: percep¢ao e disseminac¢ao do BIM nas institui¢des de ensino superior
do estado de S3ao Paulo. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo)
Universidade S3o Judas Tadeu, Sao Paulo, 2017.

APLICACAO DE TECNOLOGIA BIM EM DISCIPLINAS

MEDEIRQS, S. C. S. de. Integra¢ao de projetos no ensino através de BIM: uma
abordagem dos cursos de arquitetura e urbanismo da UFRN e da UFPB. Dissertacao
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal, 2015.

SCHULZ, V. M. Contribuiges da tecnologia BIM para o ensino-aprendizagem de
projeto arquitetonico com énfase em aspectos técnico-construtivos. Dissertacao
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2021.

CONFORTO AMBIENTAL / BIM / ENSINO

ALVES, R. C. de M. O modelo de colaboragdao BIM3C e a gamificagdo do processo de
ensino-aprendizagem de projeto colaborativo em BIM. Tese (Doutorado em
Arquitetura e Urbanismo) Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2022.

BOLDRINI, L. C. BIM e design da experiéncia do usuario na otimiza¢dao de uma
ferramenta para avalia¢ao simplificada da eficiéncia energética da envoltéria de
edificacOes residenciais. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo)
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2020.
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MARQUES, A. C. A andlise ambiental em didlogo com a ferramenta BIM. Tese
(Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2017.

OLIVEIRA, F. M. de. Desenvolvimento de ferramenta BIM para avaliagdo prescritiva
de eficiéncia energética integrada ao processo de projeto. Tese (Doutorado em
Arquitetura e Urbanismo) Universidade Federal de Alagoas, Maceid, 2019.

Fonte: Autor (2024).

Em sintese, todo o processo de busca por referencial bibliografico indicou uma
série de publicagdes com grande potencial para auxiliar no desenvolvimento da
pesquisa. Além disto, esta investigacdo demonstrou que a lacuna de pesquisa existe, ja
gue nao foi encontrada nenhuma publicagdo que tenha realizado um experimento como
0 que estd sendo proposto, de utilizar a tecnologia disponivel na plataforma de
modelagem BIM (ArchiCAD) como ferramenta de ensino dos contetdos referentes ao
conforto ambiental e de analises climaticas. Muitas pesquisas utilizam as ferramentas
de anadlise energética para simulagdes ou abordam integracdo da tecnologia BIM no
ensino de arquitetura e nas matrizes curriculares, mas ndo foram encontradas pesquisas
gue utilizem essa tecnologia como ferramenta de ensino em aulas teérico-praticas dos

cursos de arquitetura.

2.4 Referencial tedrico: conceitos e definicoes

A partir das leituras realizadas — tanto por meio da revisdao sistematica, quanto por
indicacGes pertinentes ao tema de pesquisa —sera apresentada nesta secdao uma sintese

dos principais conceitos e aportes tedricos utilizados na pesquisa.

2.4.1 Building Information Modeling (BIM)

2.4.1.1 Definindo o BIM

Para compreendermos melhor os avangos introduzidos pela tecnologia BIM, precisamos
ter em mente que os sistemas CAD (computer aided design ou desenho assistido por
computador) sdo utilizados de maneira predominante para a representacao de linhas,
formas e textos em uma tela de computador. Neste sistema a geometria e as
propriedades sdo estaticas e resultado de um processo de trabalho majoritariamente
manual. Ja a tecnologia BIM ndo é estatica, ela é a representacdo dos dados inseridos

em uma ferramenta de projeto (software) e o produto final sera o resultado da relacado
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entre a geometria e uma série de parametros e informacgdes. Estas relacGes entre
geometria e informagdes podem ser comunicadas de diversas maneiras, dentre elas pela
representacdo das linhas, formas e textos com as quais somos familiarizados, porém,
com a utilizagdo do BIM, as alteragbes destes elementos ocorrem de maneira
automatizada em todas as formas de representagdo constantes no projeto (Barnes e
Davies, 2014).

Neste ambito Sacks et al. (2018) afirmam que, com o passar do tempo, os
sistemas CAD se tornaram mais inteligentes, evidenciando a necessidade dos usuarios
de migrarem dos desenhos e imagens 3D para a utilizacdo de dados e informacdes,
sendo que um modelo BIM é capaz de gerar inUmeras vistas a partir destes dados
contidos na modelagem (tanto bidimensionais, como tridimensionais). Para os autores
um modelo BIM ird mesclar os objetos com suas respectivas propriedades e
informacdes, permitindo além da representacdo destes elementos, uma série de outras
maneiras de extracdo de dados que podem ser utilizados para as mais diversas
atividades e demandas de projeto, constru¢ao e manutencao.

Para Barnes e Davies (2014) o BIM é um processo que utiliza ferramentas
computacionais para projetar, compreender e demonstrar os principais aspectos (fisicos
e funcionais) de uma edificacdo e demais obras voltadas a construcdo e infraestrutura
da engenharia civil, criando modelos virtuais que permitem a visualizagdo e manipulagao
do projeto em tempo real, por meio dos elementos tridimensionais. Os autores
consideram o BIM uma representacao digital da edificacdo, a qual permitira a extracao
de vistas e dados necessarios para a realizagdo de diversas andlises, seja referente a
simulacGes computacionais ou a utilizacdo das informacdes para o uso e operacdo do
edificio, permitindo a tomada de decisdes tanto no processo de projeto quanto ao longo
de todo o ciclo de vida da edificacao.

A tecnologia BIM permite a construgdo digital de um ou mais modelos de uma
edificacdo, suportando todas as fases de projeto e permitindo a realizacdo de andlises
mais eficientes e controladas do que quando realizadas por processos manuais. Além
disto, esses modelos apresentardo precisao da geometria e dos dados necessarios para
auxiliar no processo de construgdo, fabricacdo e aquisicdo com as quais a edificacdo serd

concebida, operada e mantida (Sacks et al., 2018).
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Em 2013, Succar apresentava o BIM como a expressdo atual da inovacdo
tecnoldgica no campo da construgao civil, como uma metodologia que auxilia na criagao,
troca e manutencdo dos dados de elementos construidos durante todo o ciclo de vida
das edificagdes (Succar, 2013). Além disto, este processo é valido para todas as
edificacdes, tanto novas quanto as antigas, com retrofits ou “as builts” — com a
realizacdao de modelagens de edificagdes existentes (Barnes e Davies, 2014).

Ao abordarmos o que comumente chamamos de “modelagem” Sacks et al.
(2018) definem os modelos como objetos resultantes de processos BIM caracterizando-
0os como: componentes construtivos representados digitalmente e que contém
atributos graficos e de informacgdes que permitem sua identificagcdo, bem como regras
paramétricas que permitem a sua manipulacdo de maneira inteligente; informacdes
referentes a maneira como os componentes se comportam, permitindo extragdes de
quantitativos, especificacdes e andlises diversas (como as ambientais); e existéncia de
dados consistentes que podem ser alterados e automaticamente atualizados em todas
as exibicdes e montagens das quais fazem parte.

Além disso, o conceito de objetos paramétricos € um ponto fundamental para o
entendimento do BIM e consiste em definicbes geométricas associadas a regras e
informacdes. Neles, as geometrias sdo integradas, podendo ser visualizadas em 3D ou
em multiplas vistas 2D, sendo que essas vistas tratam de representacdes dos objetos,
ndo havendo margens para inconsisténcias de plantas, cortes e demais elementos
graficos, j& que refletem o estado atual destes objetos — sendo atualizadas
automaticamente conforme as alteragdes sdo realizadas em projeto (Sacks et al., 2018).

Outro ponto importante é a relacdo inteligente que ocorre entre os objetos,
como por exemplo, as portas e janelas que precisam estar associadas a uma parede,
aproximando o processo de projeto da maneira com qual serd executado e construido.
Além disto, existe uma série de niveis de definicbes que podem ser atribuidas aos
objetos, como no caso de paredes que podem apresentar diferentes camadas de
materiais construtivos que irdo compor o produto final (que poderia ser ilustrado por
uma parede de bloco cerdamico, rebocada dos dois lados, que apresentaria duas
camadas de reboco e uma de bloco, sendo que a alteracao da espessura de qualquer
um desses elementos implicaria na mudanca de espessura da parede como um todo).

Todos estes elementos mencionados, podem ainda receber uma série de informacgdes
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para cada componente, permitindo sua exportacdo e utilizacdo para analises,
orcamentos e uma série de outras aplicagdes (Sacks et al., 2018).

Complementando o espectro conceitual da tecnologia BIM, temos as
propriedades que, de acordo com Sacks et al. (2018), podem permear diferentes
estagios do ciclo de vida edificacdo, podendo ter relacdo tanto com a edificacdo (como
definicdes de espagos, nomes de ambientes, tipos de usos ou atividades, bem como a
performance dos equipamentos necessaria para andlises energéticas); como com o
comportamento e caracteristicas das instalagdes (mecanicas, elétricas, hidraulicas ...);
além de elementos estruturais. Cabe ainda ressaltar que estas propriedades podem
também ser atribuidas aos materiais e outros elementos da construcdo, agregando
informacdes a esses elementos, que podem ser utilizadas para inUmeras operacoes
(como extracdes de dados para quantitativos, compra e controle de materiais e
equipamentos; manutengao e operagao; entre outros...).

De maneira simplificada, os autores explicitam que as propriedades dificilmente
sao utilizadas isoladamente, ja que um objeto pode conter uma série de propriedades,
como, por exemplo, uma lumindria que pode carregar informacdes referentes ao
modelo, cor, intensidade, coeficiente de reflexdo e uma série de outras propriedades
gue irdo delimitar a caracterizacdo deste componente no projeto (Sacks et al., 2018).

Barnes e Davies (2014) listam ainda uma série de beneficios que a tecnologia BIM é
capaz de proporcionar ao processo projetual, dentre eles: permitir um entendimento claro
da concepcdo de projeto pelo cliente por possibilitar a visualizacdo 3D; auxiliar o
planejamento dos espacos projetados em conformidade com seus usos, bem como facilitar
os ajustes e arranjos de layout e testes de materiais e técnicas construtivas utilizadas;
possibilitar a identificacdo de colisdes entre as diferentes disciplinas de projeto ainda na fase
de projeto — o que impulsiona o trabalho colaborativo na resolucdo de problemas;
minimizar os erros costumeiros das obras, ao identificar previamente os problemas;
permitir maior assertividade na relacdo do projeto com o lote e com o planejamento do
canteiro de obras; minimizar os desperdicios de materiais com a realizacdao de orcamentos
mais precisos, vinculados ao modelo virtual; permitir simulacdes nas fases iniciais de
projeto, proporcionando solucdes mais voltadas a maior eficiéncia energética e a solugdes
mais sustentaveis; permitir o acompanhamento da edificacdo durante todo o seu ciclo de

vida, ligado também a gestdo de ativos e ao controle de uso e operacdo.
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O BIM ndo precisa ser utilizado integralmente para que se obtenham ganhos com
sua utilizagdo. A tecnologia pode ser aplicada de maneira parcial, seja para
desenvolvimento de modelagens individuais de disciplinas especializadas, seja para fins
exclusivamente de compatibilizagdao ou diversos outros usos possiveis, sendo inclusive
uma alternativa menos complexa para usudrios que estdo iniciando com a tecnologia.
Além disto, o BIM introduz ao processo da construgao civil uma maior possibilidade de
colaboracdo entre os agentes do projeto (como arquitetos, engenheiros, investidores,
fornecedores, etc...), atentando ao fato de que esse tipo de colaboracdao melhora a
integracdo e as relacbes entre os participantes do projeto, permitindo ainda novas
formas de contratacdo que podem ser realizadas ndo apenas por meio dos contratos
tradicionais, mas com novas parcerias ou sociedades que colocam todos os agentes
como investidores: dividindo os riscos, responsabilidades e também os resultados do
sucesso do projeto (Barnes e Davies, 2014).

As informagbes podem ser extraidas de modelos BIM durante todo o ciclo de
vida da edificacdo e podem ser continuamente alimentadas mesmo apds a
concretizacdo da construcdo (Barnes e Davies, 2014; Sacks et al., 2018).

Em suma, devemos ter em mente que o BIM é uma ferramenta, que ele ndo sera
capaz de criar, corrigir ou prevenir erros, mas ird auxiliar no processo de projeto e expor
os erros de maneira mais evidente, desde o inicio do projeto, permitindo que a equipe
de trabalho possa tomar decisbes em conjunto e de maneira mais responsavel e
assertiva (Barnes e Davies, 2014), ja que engloba tanto as questdes tecnoldgicas quanto

as processuais (Sacks et al., 2018).

2.4.1.2 Plataformas BIM

De acordo com as necessidades especificas de modelagem e para a correta
manipulacdo das informacdes destes modelos, é necessario utilizarmos softwares ou
aplicativos que auxiliem no desenvolvimento e no manejo de todos os artefatos
necessarios aos processos, fluxos de projeto e ao uso e operacdo das obras realizadas
por meio de tecnologia BIM.

Sacks et al. (2018) conceituam tais softwares como plataformas BIM, geradores
de informacdo, capazes de manter a integridade de modelos que apresentam

capacidade de parametrizacdo dos objetos. Elas devem fornecer modelos de dados
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capazes de hospedar informacdes de variadas fontes, reforcando a colaboracdo entre
agentes e permitindo que diferentes usos do BIM possam ser explorados de maneira
aprofundada e qualificada. Os autores destacam diversos usos possiveis e que
demandam diferentes plataformas BIM, como usos para modelagem arquitetonica;
modelagem estrutural; modelagem de instalagbes; andlises e simulacdes;
compatibilizagao de projetos; gestao de ativos; entre outros...

Vale ressaltar que as plataformas BIM apresentam um conjunto de objetos
paramétricos preestabelecidos e diferentes atributos que podem ser aplicados e
manipulados para a geracdo dos modelos (Barnes e Davies, 2014). Além disto, as
plataformas que ndo permitam a execucdo de processos BIM, ndo devem ser
consideradas plataformas BIM (Sacks et al. 2018).

Neste ambito, Ingram (2020) aborda o aspecto da inovacdo tecnoldgica e da
rapida mudancga que temos nessas tecnologias, citando uma série de plataformas BIM
que se destacam atualmente no mercado, como: Autodesk Revit (Architecture /
Structures / MEP), Graphisoft ArchiCAD, Nemetschek Vectorworks, Bentley Open
Buildings, Nemetschek Allplan Tekla Structures e Vico Software Constructor. A seguir
(Figura 04) podemos observar uma sintese das principais plataformas destacadas pelos

usos do BIM que atendem.
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FIGURA 04 Principais plataformas BIM utilizadas atualmente. Fonte: Autor (2024).



47

2.4.1.3 Niveis de desenvolvimento dos modelos (LOl e LOD)

O processo de projeto em BIM utiliza ndo apenas os requisitos técnicos (como sistemas
construtivos ou caracteristicas de desempenho que serdo adotadas), mas outros
requisitos de suma importancia para a organizacao do processo projetual e das fases de
projeto: a definicdo do nivel de desenvolvimento do modelo (LOD — do inglés Level Of
Development) e o nivel de detalhamento das informagdes (LOI — do inglés Level Of
Information) contidas nos elementos construtivos. Tais definigdes apresentam grande
relevancia para que as expectativas e resultados esperados com a modelagem estejam
alinhadas entre os agentes envolvidos e atendam aos propdsitos com qualidade e
eficiéncia (GTBIM, 2015).
Sacks et al. (2018) apresentam os LODs (ou NDs, para o portugués) de acordo
com o AIA (American Institute of Architects), indicando para eles seis niveis estipulados
de 100 a 500 e definidos da seguinte maneira:
= LOD 100: apresenta um nivel de desenvolvimento baixo — quase esquematico, sendo
uma representacdo simbdlica do edificio. Nesta etapa hd uma preocupacdo em se
demonstrar a existéncia dos elementos e componentes, mas sem aprofundamento de
caracteristicas e definicdes construtivas. Seria uma etapa mais voltada a volumetria, a
utilizacdo de formas geométricas puras, pouco detalhadas.

= LOD 200: neste nivel ja podemos perceber uma geometria aproximada do modelo, com
utilizacdo de elementos construtivos (como paredes, lajes, pilares etc.), mas estes ainda
representados de maneira genérica.

= LOD 300: o nivel 300 indica a precisdo de geometria e maior riqueza de informacéao tanto
dos elementos, quanto dos seus componentes. Os elementos construtivos (como
paredes, lajes etc.) devem apresentar dimensdes precisas e todas as camadas que
compdem os sistemas destes elementos devem ser adicionadas ao modelo.

= LOD 350: este nivel apresenta o maior grau de informagao para projetos, ja que os dois
ultimos niveis compreendem as etapas de construcdo e de as built (pds ocupacao). Todos
os elementos devem ser inseridos em sua totalidade (com alto grau de definicdo e
detalhamento) junto de suas informagdes técnicas. Além disto, neste nivel ocorre a
interface com diferentes sistemas (como projeto estrutural e de instalagdes), permitindo

a realizacdo de clash detections (deteccdo de colisdes). Trata-se de uma etapa de
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documentacgao da construcdo, onde todas as caracteristicas necessdrias para a execu¢ao
do projeto devem estar definidas, modeladas e indicadas em projeto.

= LOD 400: aqui o modelo deve incorporar informag¢des adicionais a nivel de detalhe,
geralmente voltado para a fabricacdo e instalagdo de elementos. E uma modelagem de
alta definicdo que compreende um detalhamento muito especifico, geralmente voltado
para pecas industrializadas ou para execucao de elementos in loco que dependam de
informagdes especificas de montagem (como detalhes de montagem de estruturas de
concreto armado).

= LOD 500: neste nivel a obra ja esta concluida e o modelo deve ser adaptado conforme a
situacdo real de execucdo. Este modelo finalizado servird para operacao e manutencao
ao longo de toda a vida util da edificacao.

O LOI esta associado aos LODs e consiste, de acordo com o Guia AsBEA — Boas
Praticas em BIM (GTBIM, 2015), no conteudo ndo grafico (a nivel de informacdo e
especificacdo) dos modelos e deve também acompanhar os niveis de desenvolvimento
para cada estagio do projeto.

Um ponto importante durante a realizacdo de um projeto em BIM é alinhar as
necessidades de modelagem para que, tanto o LOD, quanto o LOI, sejam definidos para
os diferentes componentes em cada fase de projeto, podendo assim atender aos usos
necessarios e as questoes de escopo de contrato. Modelos podem ser realizados apenas
para coordenacao e deteccao de conflitos ou apenas para simulacdes energéticas e irdo
requerer diferentes niveis de desenvolvimento, conforme essas necessidades
especificas (GTBIM, 2015).

Além disto, um mesmo modelo pode conter elementos em diferentes niveis de
desenvolvimento, ja que a modelagem sera realizada para atender a diferentes
necessidades do projeto. Com isto, é equivocado nomear um modelo como LOD X, ja
que dificilmente teremos todos os elementos de modelagem em um mesmo nivel. Além
disto a autoria do modelo é um item polémico, ja que muitos componentes sdo inseridos
oriundos de fabricantes especificos (e modelados por eles), fazendo com que haja uma

mescla entre a modelagem autoral do projeto e tais elementos inseridos (ABDI, 2017).

2.4.1.4 As dimensébes e usos do BIM

Inicialmente, o BIM se consolidou a partir da exploracdo de suas capacidades

tridimensionais que impunham, de certa maneira, uma superioridade em rela¢do ao uso
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convencional do CAD (bidimensional). Este panorama avangou rapidamente e o BIM foi

além do 3D, tornando-se 4D ao adicionar o fator tempo e 5D incluindo os custos (apesar

de algumas fontes indicarem a gestdo da construcdo como a quinta dimensdo). A partir
da sexta dimensdo ndao hd consenso entre pesquisadores, variando entre
sustentabilidade, ciclo de vida do projeto, seguranca, energia, gerenciamento de

instalagdes, entre outros (Koutamanis, 2020).

Para Koutamanis (2020) o BIM promove um ambiente que compreende todas as
hierarquias complexas do dominio da informacgao, sendo cada uma dessas hierarquias
capazes de atuar em tarefas ou aspectos especificos, fazendo com que a expansao das
dimensbes do BIM de 3D para nD ocorra de maneira a atender as mais variadas
demandas como: cronogramas, custos, manutenibilidade, desempenho térmico, entre
outras. Em decorréncia disto, o autor enfatiza que a construgdo virtual possibilitada pela
tecnologia BIM é capaz de se conectar aos mais diversos aplicativos que utilizam as
informacgdes contidas nestes modelos para diversas finalidades.

A seguir serdo apresentadas algumas defini¢des para as dimensdes BIM:
= 3D: trata da representacdo geométrica tridimensional, sendo que a geometria e a

posicdo de qualquer elemento construtivo podem ser descritas com base nessas trés
dimensdes (Koutamanis, 2020). De acordo com Sacks et al. (2018), o 3D incorpora
informacdes sobre os elementos construtivos, geometria, relacbes espaciais e
coordenacdo entre disciplinas (facilitando a deteccdo de conflitos e uma visualizacdo
mais completa do projeto);

* 4D: adiciona a dimensdo “tempo”. A principal aplicacdo desta dimensdo é para
simulacdo de cronogramas de obra que utiliza as informacgdes contidas nos elementos
modelados para organizar as tarefas e etapas da construcdo. A complexidade pode
variar de acordo com as demandas de cada cronograma, mas a tecnologia permite a
separacdo dos dados e que sejam atribuidos tempos diferentes para cada componente
de acordo com as fases de projeto (Koutamanis, 2020). Ja Ingram (2020) explicita a
atribuicdo de tempo a demanda dos objetos, ou seja, aos prazos em que cada objeto
deve ser comprado, instalado, tornado operante e qual a sequéncia temporal entre
estas diferentes instalagoes;

= 5D: agrega os custos como quinta dimensdo. Os custos demandam maior organiza¢do do

projeto ja que podem ser aplicados ao preco de materiais, componentes ou elementos
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construtivos, bem como os custos de mao de obra para a execugao de servicos atrelada a
estes elementos previamente mencionados (Koutamanis, 2020). Ingram (2020) elenca
também custos de manutencao e operagao, além de ressaltar que a integra¢do dos custos
ao modelo 3D permite que as alteracOes de projeto possam ser quantificadas e aprovadas
com maior clareza dos impactos no custo geral da obra a ser edificada;

= 6D: A sexta dimensao utiliza as informac0es para alimentar processos referentes ao ciclo
de vida e as metas de sustentabilidade de uma edificacdo. Além disto, o uso de energia,
as propriedades térmicas e os custos das fontes de energia possibilitam a realizacdo de
uma série de analises ambientais (Ingram, 2020; Sacks et al., 2018);

= 7D: A sétima dimensdo trata do gerenciamento de instalacdes (Facility Management) e
da manutencdo de edificacdes (Sacks et al., 2018);

= 8D: A oitava dimensdo aborda questdes de seguranca e prevencdo de acidentes, tanto
durante o processo de constru¢do, quanto durante o uso e ocupacdo da edificacdo.

(Shishehgarkhaneh et al., 2022)

2.4.1.5 Interoperabilidade

O processo de projeto vem sofrendo diversas mudangas, seja na apresentagdo das
etapas de projeto, seja nos escopos e contratos ou, principalmente, na forma como as
disciplinas de projeto se relacionam. Com o BIM, ha uma necessidade muito maior de
colaboracdo, pois a constru¢cdo do modelo virtual da obra deve ocorrer de forma
simultanea em grande parte do processo de projeto, exigindo uma maior troca de
informacgdes entre os projetistas (Barnes e Davies, 2014). Segundo Howell e Batcheler
(2005) os dados BIM devem coexistir com uma série de modelos realizados para fins
especificos e que sdo essenciais para a construcdo detalhada do projeto e a criacdo de
uma base de compartilhamento desses dados é fundamental para atender as demandas
de trocas de informacao entre as diferentes disciplinas de projeto.

Nesse ambito, se fala muito no termo ‘interoperabilidade’, definido pelo projeto
ATHENA como “a habilidade de dois ou mais sistemas ou componentes de trocar
informac3o e de utilizar a informac3o que foi trocada” (apud Greiner, U. et al., 2007. p. 2)*3.

Para Ingram (2020) trata da habilidade de trocar a informacao entre diferentes sistemas e

13 Tradugdo nossa. Original: “the ability of two or more systems or components to exchange information
and to use the information that has been exchanged.”
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fornecedores. O autor aborda a utilizacdo de diferentes plataformas BIM entre projetistas
e ressalta a necessidade de um formato que permita a comunicagdo entre elas.

Para Howell e Batcheler (2005), a interoperabilidade é um fator critico para o
sucesso do BIM. Os autores ainda enfatizam que exigir suporte para padroes de dados
abertos e acesso ndo proprietario aos dados BIM deve ser uma prioridade para a
industria, se quisermos evitar as ineficiéncias e imprecisdes recorrentes da reinsergao
de dados. Dizem, ainda, que a interoperabilidade permitira a reutilizacdo dos dados do
projeto ja gerados e, assim, garantird a consisténcia entre cada um desses modelos
como diferentes representacdes do mesmo edificio, além de permitir a comparacgao e
valida¢do de modelos construidos em apoio a ciclos de revisdao mais rdpidos e a natureza
iterativa do processo de design. Dados consistentes, precisos e acessiveis sob demanda
por toda a equipe do projeto, contribuirdo significativamente para mitigar o cronograma
e os custos excedidos do projeto.

Com a crescente necessidade de colaboracdo, surgiu a demanda de se criar um
formato de arquivo universal e aberto que permitisse essa troca de modelos e
informacgdes de maneira mais acessivel e facilitada, que pudesse ser lido por todos os
envolvidos no projeto, independe de software ou plataforma tecnolégica utilizada.

Durante a década de 1990, a IAl (International Alliance for Interoperability) ficou
encarregada do desenvolvimento desse formato de arquivo aberto para troca de
informacgdes: o formato que conhecemos por IFC (Industry Foundation Classes). A 1A,
que desde 2005 passou a ser chamada de BuildingSMART*, segue na atualizacdo e
melhoramentos desse formato até os dias atuais.

O IFC foi baseado na linguagem STEP*®> (STandard for the Exchange of Product
model data), mas com alteragdes, ja que o método traz a proposta de trocas detalhadas
dentro de dominios especificos e na industria isso poderia levar a resultados
fragmentados, o que levou o IFC a ser desenvolvido com modelo de estrutura extensivel,
ou seja, com definicGes amplas e gerais dos objetos e dados a partir dos quais os
modelos mais detalhados e especificos possam ser definidos. Sendo assim, o IFC é um

esquema desenvolvido para permitir a definicdo de um conjunto extensivel de

14 Disponivel em: https://www.buildingsmart.org/about/. Acesso em: 04 out. 2023.

15 Tipo de linguagem de programac3o para troca de dados explicado na Norma 1SO 10303.
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representacGes de dados consistentes de informacgGes da construcdo, permitindo sua
troca entre diferentes softwares da industria AEC (Sacks et al., 2018).

A figura abaixo (Figura 05) demonstra um esquema conceitual dessa estrutura
IFC, elencando tipos de dados vinculados aos elementos construtivos, destacando dois:
parede e porta. O entendimento do tipo de dado a ser vinculado a cada tipo de
informacao é essencial para a qualidade do modelo IFC e para o entendimento correto

desses objetos tridimensionais.
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FIGURA 05 Esquema simplificado da estrutura IFC de elementos construtivos parede e porta e como

podem ser relacionados a fungGes no software ArchiCAD. Fonte: Autor (2024).

Utilizando como exemplo o elemento construtivo “Parede” (ifcWall), é possivel
interpretarmos os dados desse elemento e relacionarmos esses dados a maneira com a
gual o software “l&” essas informacOes. Por exemplo, a descricdo da parede seria um
tipo de dado de Texto (ifcText), enquanto a classificacdo dessa parede quanto a
posicionamento Interior/Exterior (IsExternal) seria uma condicdo de “Verdadeiro ou

falso”, chamada de Booleano?®.

16 Um booleano, em ciéncia da computacdo, é um tipo de dado légico que pode ter apenas um de dois
valores possiveis: verdadeiro ou falso. Disponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Glossary/Boolean. Acesso em: 04 out. 2023.
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A funcdo ifcBoolean atribui o valor 1 (verdadeiro) ou O (falso) aos elementos e
esses valores numéricos podem ser vinculados a outras expressdes matematicas para
que sejam realizados calculos de medidas, areas ou para estimar quantidades (por
exemplo, se tivermos cinco Paredes classificadas quanto a “Posi¢do Interior/Exterior”,
sendo que quatro sdo Exteriores e uma Interior, podemos utilizar a informagdo
verdadeira para Posicao Exterior, obtendo um total de quatro paredes quantificadas,
pois o software atribuira o valor 1 para cada uma das paredes externas e 0 para as
internas, no caso: 1+1+1+1+0 = 4).

O entendimento de como os dados estdo presentes nos elementos e
informagdes modelados é fundamental para a configura¢do dos “Tradutores IFC” e para
a manipulacdo das informacdes do projeto da melhor maneira possivel.

Ao abordarmos a interoperabilidade para fins de andlises energéticas,
usualmente é utilizado um formato especifico chamado gbXML. De acordo com
Bonomolo, Di Lisi e Leone (2021) o formato gbXML é baseado no IFC e contém todas as
informacdes referentes a energia, sendo desenvolvido especificamente para operagdes
deste campo, principalmente em software de analise energética como o EnergyPlus, o

eQUEST, etc.

2.4.1.6 Green BIM

Conforme apresentado na secdo anterior, a sexta dimensdo do BIM compreende as
guestdes de sustentabilidade e de analises de desempenho da edificagdo, um campo
gue muito comumente é intitulado de Green BIM.

Segundo Chen (2018), devido ao avanco das mudancas climaticas e da crise
energética global, a utilizacdo do BIM na busca por solugdes arquitetdnicas que sejam
mais sustentdveis, se tornou um dos temas mais relevantes da arquitetura
contemporanea e do campo da construcdo civil. Além disto, as discussdes sobre
sustentabilidade se fazem cada vez mais necessarias e desenvolver o pensamento critico
dos estudantes sobre esses conceitos é imperativo para que possam propor edificacdes
mais responsivas ao contexto em que estdo inseridas, minimizando os impactos
ambientais. Com isto, aprender a utilizar a tecnologia BIM para conceber projetos que

apresentem eficiéncia ambiental é fator de destaque no setor AEC, uma vez que as
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constantes mudancas e crises climaticas e energéticas apresentam um grande desafio a
nivel global para o setor (Chen, 2018).

Neste ambito, o Green BIM busca integrar as andlises de desempenho da
edificacdo ao processo de projeto em BIM, desde os estadgios iniciais, servindo como
uma ferramenta de auxilio as tomadas de decisdo que impactam em todo o ciclo de vida
da edificacdo e que podem contribuir para maior eficiéncia, atingindo resultados mais
sustentaveis. (Chen, 2018; Gao, 2019).

Para Sacks et al. (2018) o processo de analise ambiental em BIM é mais eficiente
gue as praticas tradicionais 2D, pois permite uma avaliacdo direta durante os estagios
iniciais de projeto, sendo que no modo tradicional, isso geralmente ocorre ao final do
processo, como uma pratica de conferéncia ou para atendimento de demandas
normativas, reduzindo as oportunidades de alteracbes do projeto, que poderiam
melhorar de fato a sua qualidade (no BIM, as analises realizadas no inicio permitem
maiores alteracdes e mais oportunidades de melhorias qualitativas da edificacdo).

Outro aspecto importante sobre a construgdao de um modelo virtual diz respeito
as possibilidades de vinculacdo dos dados de projeto a outras plataformas de gestao,
permitindo reducdo de custos, menos alteracdes de produtos, menor desperdicio de
materiais e atendimento aos prazos da obra, o que contribui para a eficiéncia ambiental
e para ganhos com relagdo a sustentabilidade. Além disto, a edificagdo deve responder
as condicbes climaticas do local onde esta sendo inserida, por isso é muito importante
cuidados com relacdo a posicionamento solar, ventos predominantes, condicdes
topograficas e fatores que podem impactar na qualidade do projeto e que podem
também ser simuladas mais facilmente com a modelagem BIM (Ingram, 2020).

Um conceito fundamental para o Green BIM diz respeito ao BEM (Building Energy
Modelling), defendido por Gao (2019) como uma das maneiras mais eficazes de se
atingir eficiéncia energética para as edificacdes, permitindo a avaliacdo de propostas
alternativas de projeto, comparando e escolhendo sistemas e subsistemas; analisando
as metas de energia anuais; comprovando o atendimento aos padrdes de energia, entre
outros usos. Segundo o autor o BEM é um método computacional poderoso voltado
para a andlise de performance das edificacdes capaz de avaliar os impactos ambientais
de diferentes solucdes projetuais, permitindo que elas possam ser mais bem otimizadas

desde o inicio do projeto.
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Gao (2019) divide ainda o BEM em dois estagios (preliminar e final), onde o
primeiro seria um modelo simplificado contendo as zonas térmicas para realizagdo de
analises referentes a localizacdo, volumetrias edificadas e envelopes, e as fontes
alternativas de energia; e o segundo contendo as informag¢des mais detalhadas, além de
sistemas alternativos detalhados para obtencdo de andlises mais precisas (mas que
consideram a modelagem e dados iniciais para as tomadas de decisao).

Apesar de a utilizacdo do BEM apresentar grandes avancos ao processo de
projeto e simulagdes, Bonomolo, Di Lisi e Leone (2021) afirmam que esta fun¢do ainda
precisa de muitos melhoramentos. O autor aborda que a necessidade de exportacao de
um modelo energético para outro software de andlise pode trazer problemas ao
processo ja que muitos autores abordam falhas na interoperabilidade (seja por ma
interpretacdo de aspectos geométricos ou por falta de informacGes que haviam sido
originalmente adicionadas), resultando na necessidade de corre¢cao manual dos
modelos, indo no fluxo contrdrio ao que se espera com esta tecnologia.

Bonomolo, Di Lisi e Leone (2021) ressaltam ainda a importancia de uma transi¢do
real entre o BIM e o BEM, que seja instantdnea, baseada no modelo que estd em
desenvolvimento e que possa ser gerenciada em uma Unica plataforma, permitindo uma
atualizacdo automatica das alteracGes realizadas. A ferramenta EcoDesigner STAR —
presente no software ArchiCAD — promove essa possibilidade, o que contribuiu para a

escolha de sua utilizacdo na presente pesquisa.

2.4.2 Desempenho da edificagdo: conceitos gerais

Ao abordarmos o desempenho das edificagdes, vemos na figura do arquiteto um papel
fundamental para a concretizacdo dos objetivos desejados e para o desenvolvimento de
solugdes que atribuam maior qualidade possivel aos projetos desenvolvidos. De acordo
com o Guia de boas praticas de eficiéncia energética de habitacdes (EEDUS, 2021), a
qualificacdo dos projetos arquitetdbnicos pode proporcionar melhores condi¢des
ambientais para os moradores, além de maior economia de energia e reducées no custo
das edificagdes ao longo do seu ciclo de vida. Além disso, o Guia atenta ao fato de que
as trocas de calor, que ocorrem entre a envoltéria das edificacGes e o ambiente externo,
tém grande impacto no seu comportamento térmico, evidenciando a importancia de

analisarmos os edificios ainda em fase de projeto para que seja possivel propor
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alteragbes e solugdes mais eficientes para que as construgdes apresentem bom
desempenho térmico e oferegam maior conforto aos seus usuarios.

De acordo com MCLennan (2006) um projeto sustentavel deve maximizar a
qualidade do ambiente construido. O autor apresenta uma série de estratégias que
deveriam ser seguidas para que seja possivel alcancar solu¢gdes mais sustentdveis: luz
natural; qualidade do ar no interior; aquecimento solar passivo; ventilagdao natural;
eficiéncia energética; energia incorporada; minimizacdo do desperdicio na construgao;
economia de dgua; comissionamento; gerenciamento de residuos sélidos; energia
renovavel; xeriscape (paisagismo que requer pouca ou nenhuma irrigacdo) / paisagismo
natural; e preservacdo do sitio.

A seguir, serdo apresentados os conceitos-chave referentes as solugdes
sustentdveis mais representativas para o experimento a ser desenvolvido, com o intuito

de alinhar essas definicdes adotadas durante o desenvolvimento da pesquisa.

2.4.2.1 Conceitos gerais

As andlises ambientais envolvem uma série de fatores que influenciam diretamente no
desempenho das edifica¢Oes. A eficiéncia energética na arquitetura, por exemplo, pode
ser representada pelo seu potencial em fornecer conforto térmico, visual e acustico aos
seus usuarios, e em gerar um baixo consumo de energia. Além disso, a realizacao de
analises do desempenho energético das edificacdes é fundamental para a concepc¢do de
um bom projeto arquitetonico, uma vez que as tomadas de decisdo realizadas durante
o processo de projeto tém grande influéncia na performance desses edificios. Para tanto
os arquitetos devem basear suas decisdes em conhecimentos e conceitos que muitas
vezes acabam negligenciados. Considerar as condig¢des climaticas e geograficas do sitio
e fazer uso de estratégias de iluminagao natural, resfriamento e aquecimento passivo
dos ambientes sdo algumas de muitas estratégias a serem consideradas para o
desenvolvimento de projetos mais eficientes (Lamberts, Dutra e Pereira, 2014).

A posicdo geografica de um projeto é fundamental para que se possa realizar
uma leitura precisa das condi¢des climaticas e compreender a maneira como o sol incide
sobre o terreno que ira receber a edificacdo. A compreensdao da localizacdo correta

permite que sejam realizadas escolhas formais e de disposicdo de uma edificacdo com a
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finalidade de se obter ganhos com a luz natural, consumo energético e estratégias de
aquecimento passivo (Krygiel e Nies, 2008).

O Sol (por meio da radiacdo solar) é a principal fonte de energia da Terra,
devendo ser muito bem analisado e estudado pelos arquitetos, uma vez que a
exploracdo da luz natural e do calor pode se tornar uma excelente ferramenta de projeto
e a ma utilizacdo deste recurso natural pode trazer sérios problemas para a edificagdo
(Lamberts, Dutra e Pereira, 2014). Além disso, a compreensdo da varia¢cdo dos angulos
de altura solar e dos azimutes no decorrer do dia é de suma importancia para que se
possa orientar as edificagdes adequadamente, explorando os envidracamentos e
sombreamentos externos de maneira a captar o maximo de luz, sem prejudicar o
conforto térmico (Krygiel e Nies, 2008).

Para Krygiel e Nies (2008) a temperatura e a umidade sdo outros aspectos muito
relevantes para que se obtenha conforto ambiental, uma vez que o dominio das médias
de temperatura e umidade — de determinado local — permite que sejam propostas
melhores estratégias arquitetonicas que visem a solucionar problemas decorrentes da
acdo deles. Neste ambito, Lamberts, Dutra e Pereira (2014) abordam que o
entendimento da inércia e da amplitude térmicas pode contribuir muito para estratégias
gue utilizem o calor absorvido pelo solo (em situacGes de edificacGes semienterradas,
por exemplo) melhorando condi¢des de conforto para edificagcdes que sofrem em locais
de grande amplitude térmica.

Além disto, a compreensdo sobre o comportamento dos ventos (velocidade,
duracdo e direcdo) também é fundamental na proposicdo de solugdes arquitetonicas,
seja para explorar esse recurso por meio de estratégias de ventilacdo natural, seja para
propor barreiras nos casos em que haja grande intensidade e que possa ser prejudicial
para a utilizacdo de determinada edificacdo (Krygiel e Nies, 2008). Neste contexto,
Lamberts, Dutra e Pereira (2014) sugerem a utilizacdo de vegetacbes e outros anteparos
naturais (como a propria topografia do lote) ou, até mesmo, artificiais para que seja
possivel manipular a acdo dos ventos a favor das estratégias propostas para o projeto.

De acordo com Krygiel e Nies (2008), compreender a maneira como uma
edificacdo responde ao clima do seu entorno é fundamental para que um projeto seja
bem-sucedido. Quando os projetos ndo levam em consideracdo esse quesito, ha grandes

chances de que ocorra ma aplicacdo das tecnologias e altos custos associados a
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construcdo. Os autores ainda enfatizam que o clima afeta diretamente as paredes e
envidragamentos, exigindo diferentes solu¢cdes de acordo com as necessidades de
resisténcia desses sistemas no controle da sensacdo climdtica entre os ambientes
externo e interno.

A internalizacdo destes conceitos é imperativa e o arquiteto deve,
especialmente, entender os efeitos que estes fatores implicam sobre a arquitetura e a
influéncia que tém em sua eficiéncia. Apenas por meio deste entendimento, o arquiteto
serd capaz de propor solu¢des que exploram ou previnem contra os efeitos negativos
destas varidveis. Estas proposicdes podem ser realizadas tanto por meio de sistemas
artificiais (como climatizacdo e iluminacao artificial), quanto por estratégias naturais que
utilizem os elementos para proposicao de sistemas de aquecimento, resfriamento,

iluminacdo natural, entre outros (Lamberts, Dutra e Pereira, 2014).

2.4.2.2 BIM e as simula¢bes computacionais

A utilizacdo da tecnologia BIM aliada as ferramentas de simulacdo computacional
podem auxiliar os projetistas na concretizacdo de obras mais eficientes e com melhor
desempenho (Chen, 2018).

A medida em que um projeto vai avancando em seu desenvolvimento, surge a
necessidade de se aumentar os niveis de detalhe e de se validar os custos e viabilidade
das solucGes adotadas. Idealmente essas simula¢cdes devem ocorrer ainda em estagios
iniciais do projeto, minimizando os retrabalhos e permitindo que sejam realizadas as
adequacgdes necessarias ao projeto. As simulagdes computacionais podem ser aplicadas
a uma série de sistemas presentes nas edificacdes, como estruturas, condicionamento
ambiental, prevencdo contra incéndios, entre outras. As analises a serem realizadas
também sdo inuUmeras, variando entre objetivos de um cliente (como reducdo de
custos), até verificacdes de conformidade com as legislacbes e certificagdes. Um ponto
chave ao abordamos essas simulacdes é a necessidade de trabalho colaborativo e
interoperabilidade, que implicam desafios aos agentes do projeto, exigindo dominio das
modelagens autorais e o controle das informacdes desses modelos, para que a
realizacdo das trocas de arquivos ocorra com qualidade (Sacks et al., 2018).

Ainda sobre as trocas de arquivos Sacks et al. (2018) elencam um minimo de trés

aspectos que atribuem eficiéncia na interoperabilidade entre as plataformas BIM e as
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ferramentas de analises, sendo eles: a consisténcia de informacdo dos atributos de
projeto entre a plataforma BIM e a ferramenta de analise; realizar uma boa gestao do
modelo para que sejam exportados apenas os elementos necessdrios a andlise a ser
realizada, representando corretamente a edificagdo, mas sem excessos de objetos que
possam interferir no processo; e a presenca de tradutores de informacdes que sejam
suportados por ambas plataformas, permitindo que sejam mantidas as associacdes
entre os modelos analitico e original, possibilitando a atualizacdo desses modelos em
ambos os lados dessa troca.

Como exemplo de simulac¢do, envolvendo a tecnologia BIM, temos as andlises
energéticas que consistem na realizagdo de simulacdes e avaliagbes energéticas
possibilitadas a partir de um modelo BIM que contém todos os dados necessarios para
a sua realizacdo. O modelo elaborado para a execucdo destas simulactes
computacionais deve conter as informagbes paramétricas necessdrias para que seja
possivel analisar itens como o consumo de energia, o custo energético e o
comportamento da transferéncia de calor em ambientes internos (ABDI, 2017).

Devido as dificuldades encontradas por projetistas ao trabalharem com
interoperabilidade, muitos softwares passaram a propor ferramentas de simulagao
integradas as plataformas de modelagem BIM ou que apresentem conexdes diretas que
independam de exportacdes da modelagem autoral (Sacks et al., 2018).

Tais integracOes facilitam os processos de simulacdo, o que fica evidenciado no
estudo de Bonomolo, Di Lisi e Leone (2021), que analisou as principais plataformas de
modelagem e simulagdo energética disponiveis atualmente para projetos realizados em
BIM e, apds seu levantamento, constataram que o ArchiCAD + EcoDesigner STAR se trata
da ferramenta mais completa para um fluxo integrado BIM2BEM, uma vez que o plug-
in é integrado e ndo ha necessidade de exportacdes de arquivos e, consequentemente
ndo ha risco de perda de informacdes, que, ainda segundo os autores, fica evidenciada
ao analisarmos a literatura sobre experimentos que realizaram simula¢des com trocas
de arquivo entre diferentes plataformas.

Além disto, a realizacdo de analises em um software autoral permite que sejam
testadas diferentes solugdes projetuais e validadas automaticamente na plataforma,

agilizando o processo de tomada de decisdes. Outro ponto positivo é que esse tipo de
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transicdo BIM-BEM acaba se tornando livre de erros, ja que o modelo é Unico e parte

das mesmas informagdes (Bonomolo, Di Lisi e Leone, 2021).

2.4.3 BIM e o Ensino de arquitetura

Ainda que Barison e Santos (2011) tenham afirmado ha mais de uma década que as
experiéncias didaticas que envolvem a inclusdao de BIM sao relativamente novas, os
avancos realizados (apesar de expressivamente maiores) ainda contemplam estdgios de
experimentacdo e consolidacdo, abrindo espaco para novas ideias e solucdes que visem
a proporcionar boas praticas de implementacao.

Nushi e Basha-Jakupi (2017) abordam a necessidade de se criar uma estratégia
para a educacgdo superior que seja capaz de integrar o BIM ao curriculo de AEC, ao passo
gue permita um aumento das habilidades do ensino de BIM para que os estudantes
consigam adquirir as competéncias necessarias com estas acdes. As autoras mencionam
também a importancia da realizacdo de conferéncias que envolvam os alunos e
professores com as praticas internacionais do BIM, além da realizacdo de workshops e
treinamentos para sua qualificagdo.

As universidades estdo buscando abordagens que melhor se adaptem a suas
realidades institucionais, seja por questdes referentes a recursos financeiros e
tecnoldgicos, seja por principios de aprendizagem e adaptacdo curricular (Leal e
Salgado, 2019). Entretanto, uma questdo reconhecida é a necessidade de se incorporar
o BIM nos cursos de arquitetura e urbanismo, uma vez que a profissdo estad cada vez
mais dependente das novas tecnologias, exigindo uma atualizacdo dos curriculos, que
prepare os estudantes ndo apenas em relacdo ao ensino de software, mas que
conduzam a um entendimento mais amplo de processos e técnicas da construcdo (Leal
e Salgado, 2019; Nushi e Basha-Jakupi, 2017). Neste aspecto, para Abdelhai (2022) a
insercdo de BIM no ambiente académico é a maneira mais rdpida de preenchermos as
lacunas entre a formagdo dos arquitetos e as demandas de trabalho atuais, onde ha
grande procura por profissionais que apresentem devida qualificacdo e conhecimento
sobre BIM.

Além disto, Pulido-Arcas e Rocamora (2021) apontam que a utilizacdo do BIM,
por meio de visualizacdo tridimensional e da aplicacdo de técnicas construtivas na

modelagem (incluindo ndo apenas o projeto de edificacdes, mas as suas instalacdes) sdo
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fatores que melhoram o aprendizado e o entendimento dos estudantes. Eles defendem
a visualizagdo 3D como uma poderosa ferramenta para melhorar as habilidades de
cognicdo espacial.

Neste ambito, vemos que as escolas de arquitetura estdo introduzindo o BIM de
diferentes maneiras. Checcucci (2014) aborda a complexidade de implementac¢do nos
cursos ja existentes, uma vez que a reestrutura¢do do curriculo ndo é algo simples de
ser realizado e a criacdo de disciplinas adicionais aumentaria o tempo de formacdo dos
estudantes e ocasionaria um acréscimo na carga horaria tanto dos alunos quanto dos
professores, inviabilizando muitas vezes este tipo de insercdo. A autora entende que
uma estratégia de adogao integrada do BIM aos componentes curriculares seja uma
opcdo mais vantajosa e possivel, j& que permite que os conceitos do BIM sejam
introduzidos dentro das disciplinas que compdem o curriculo.

Muito comumente vemos que a implementac¢ao do ensino de BIM é iniciada nas
disciplinas de Representacdo Grafica (Barison e Santos, 2011), mas as simulacbes
numéricas, segundo Ruschel (2013), introduzem um novo horizonte para o ensino,
permitindo que os alunos tenham maior aproximacao com os processos de projeto e a
relacdo do projeto com o canteiro de obras e com questdes de operag¢ao e manutengao
das edificacOes, que representam um contelddo fundamental para a elaboracdo de um
modelo arquiteténico.

Além disto, a insercao do BIM em processos de ensino deve permitir a integracdo
entre disciplinas — o que pode estimular tanto os estudantes quanto os docentes nos
processos de colaboracdo. Este tipo de competéncia é fundamental para aproximar os
alunos dos processos de projeto em BIM e promover discussdes sobre interoperabilidade
e trabalho colaborativo (Checcucci, 2014; Pulido-Arcas e Rocamora, 2021). Este é um
desafio ainda dificil de ser alcancado na realidade de grande parte dos cursos, uma vez
gue sua implementacdo depende da integracao de disciplinas coordenadas por diferentes
departamentos (que muitas vezes ndo interagem entre si) e depende da correspondéncia
de horarios de diferentes professores, além da infraestrutura de salas e laboratérios que
comportem essa implementacdo (Barison e Santos, 2011).

Independentemente dos desafios encontrados, os avancos na implementacao
do BIM sdo iminentes e demandam uma compreensao do panorama atual do ensino de

BIM, para que ocorram de maneira a qualificar e impulsionar as metodologias de ensino.
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Sendo assim, a seguir serd apresentado um breve panorama das pesquisas realizadas no

ambito do ensino de BIM.

2.4.3.1 Panorama do ensino de BIM

De acordo com Barison e Santos (2011), as praticas de ensino do BIM comecgaram a ser
inseridas nos cursos da AEC (a nivel internacional) a partir de 2000, com uma visivel
expansdo entre os anos de 2006 e 2009. Os autores ressaltam que as escolas de
arquitetura foram as pioneiras neste grupo, apresentando — até a data — maior nimero
de disciplinas com utilizagao de BIM.

Em uma andlise sobre a produc¢do nacional referente ao BIM (entre os anos de
2005 e 2010), Checcucci, Pereira e Amorim (2011) referenciam o estudo de Andrade e
Ruschel (2009), ampliando sua analise com a inclusdo do grupo de adoc¢do do BIM no
ensino. Os autores identificaram um crescimento das pesquisas relacionadas ao BIM,
além de uma tendéncia de as pesquisas serem mais direcionadas ao ensino (mas
qualificando a adog¢do do BIM como algo ainda elementar).

Ruschel, Andrade e Morais (2013) apresentam um diagndstico sobre as
experiéncias nacionais e internacionais referentes ao ensino de BIM até 2012 indicando
uma tendéncia das pesquisas brasileiras em abordar o ensino de BIM em disciplinas
isoladas (sem interdisciplinaridade), porém ressaltam a diversidade dos casos de ensino
abordados. Ja no ambito internacional, os autores relatam uma maior preocupagao com
o ensino relacionado a aspectos conceituais, enfatizando que algumas pesquisas
nacionais também apresentam este enfoque, mas de maneira mais incipiente.

Para Checcucci (2014), ndo existe um consenso sobre qual a melhor maneira de
se implementar o BIM nas universidades, tanto a nivel nacional, quanto internacional. A
autora identificou que no exterior existem duas maneiras mais usuais de
implementacdo, sendo a primeira por meio da criacdo de disciplinas especificas e a
segunda pela insercdo em disciplinas existentes. J4 no Brasil, ela aponta que houve
evolucdo nas discussdes, mas que ainda ocorre de maneira introdutéria e pontual.

Machado, Ruschel e Scheer (2017) analisaram a producdo cientifica brasileira
referente ao periodo entre 2000 e 2015, buscando identificar o cendrio das publica¢des
e compreender os pontos de evolucdo e involucdo. Os autores identificaram maior

volume de publicacdbes em anais de eventos, atentando a maior facilidade de
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participacdo dos pesquisadores nesses meios de discussdo. Eles abordam também um
crescimento de publicagdes em periddicos, indicando maturagdo do conhecimento na
area. Outro ponto de destaque é o crescimento na formacdo de doutores em BIM.
Ademais, os autores comentam a criacdao de duas redes de pesquisa que surgiram
durante o intervalo pesquisado: a Rede BIM Brasil e a Rede Cooperativa de Pesquisa
Finep de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo Aplicadas a Construgdo de
Habitacdo de Interesse Social (TICHIS), destacando a importancia da criacdo de grupos
de fomento a pesquisa para o desenvolvimento da darea.

Além disto, Checcucci (2018) analisou a producdo de teses e dissertacdes
brasileiras sobre BIM realizadas entre os anos de 2013 e 2018, constatando uma maior
concentracao de publicacdes no eixo sul-sudeste e destacando que apenas 8,4% destas
pesquisas estavam vinculando o BIM ao ensino. O trabalho de Checcucci (2018) propde
ainda uma categoriza¢ao das pesquisas, divididas em nove grupos, sendo eles: 1 —
ensino; 2 — Avaliacdo do BIM; 3 — Implantacdo; 4 — Projetacdo (subdivididos em Gestao,
Conforto e Sustentabilidade e Aplica¢do); 5 — Obra; 6 — Orgamentacao; 7 — Usos por
terceiros; 8 — Facility Management; 9 — BIM+ (categoria onde hd integracdao do BIM com
outras tecnologias, como realidade aumentada).

Em 2018 foi realizado o primeiro ENEBIM (Encontro Nacional sobre o Ensino de
BIM) com o intuito de fomentar as discussdes e o compartilhamento das experiéncias
didaticas, do desenvolvimento de conteido e das acdes de planejamento da
incorporacdo do BIM no ambiente académico.’” Na edi¢do de 2020, Checcucci (2020)
apresentou a continua¢do da sua pesquisa de 2018, com a atualizacdo dos dados e
incluindo o estado do Rio Grande do Sul pela primeira vez, demonstrando um
crescimento das pesquisas na regido, mas ainda pouco expressivo — evidenciando um
grande potencial de crescimento e de aplicacdo de novos estudos.

Atualmente, como estratégia para o desenvolvimento de um plano de
implementacdo BIM nas universidades brasileiras, o projeto Construa Brasil propos a
criacdo das Células BIM, que consistem em grupos formados por professores e alunos
das instituicGes de ensino engajados na proposicdao e desenvolvimento de um plano de

implementacdo do BIM, com o objetivo de realizar acdes académicas voltadas a esta

7 Disponivel em: https://eventos.antac.org.br/index.php/enebim/issue/view/21. Acesso em: 02 jul. 2023.
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transformac3o digital dos curriculos existentes.*® No ambito da Célula BIM da UFRGS, o
grupo vem trabalhando em uma série de a¢bes voltadas para o desenvolvimento e
fomentacdo do BIM dentro da universidade. A presente pesquisa, bem como outras
pesquisas em desenvolvimento por outros membros do grupo, faz parte do plano de
implementagao em desenvolvimento e busca aplicar BIM como ferramenta de ensino.
Outro aspecto de extrema relevancia no cenario atual das pesquisas em BIM diz
respeito a integracdo da tecnologia com ferramentas digitais e Inteligéncia Artificial —
um campo relativamente novo, mas que vem crescendo muitos nos ultimos anos e
avancando em diversos campos do conhecimento, incluindo o da arquitetura. Uma
pequena analise deste cendrio foi realizada durante a revisao sistematica, onde o artigo
de Abdelhai (2022) relaciona diversas possibilidades de integracdo do BIM com
tecnologias como inteligéncia artificial, internet das coisas, realidade aumentada, entre
outros, apontando possiveis maneiras de utilizacdo de ferramentas e métodos ja

disponiveis e que integram os modelos tridimensionais em BIM com essas tecnologias.

2.4.3.2 Nivel de Maturidade BIM e agées de implementag¢do no ambiente académico

Desde 2022, uma série de acdes vém sendo realizadas pelos membros integrantes da
Célula BIM FA-UFRGS, com o intuito de promover a disseminacdo e auxiliar na
implementacado do BIM no ambiente académico da universidade. Uma dessas a¢des foi
a realizacdo da avaliacdo do nivel de maturidade BIM do curso de Arquitetura e
Urbanismo da FA-UFRGS. Como resultado do trabalho realizado pela equipe, foi
identificado o estado atual do BIM no curso, explicitando as potencialidades e
deficiéncias a serem supridas.

A analise foi realizada com auxilio de um documento (Anexo 01) que contém a
adaptacdo dos indices de maturidade propostos por Succar (2010). Este indice de
maturidade BIM apresenta cinco niveis: (a) Pré-BIM (inexisténcia de maturidade); (b)
Inicial (baixa maturidade); (c) Definido (média maturidade); (d) Integrado (alta
maturidade) e (e) Otimizado (muito alta maturidade), que indicam o estagio referente a
cada item analisado. Estes itens de andlise sdo divididos conforme os trés campos de

atividade BIM: Politicas, Processos e Tecnologias (Boes, Barros Neto e Lima, 2021).

18 Disponivel em: https://sites.google.com/antac.org.br/portalbimacademico/plano-de-implanta%C3%A
7%C3%A30-bim. Acesso em: 02 jul. 2023.
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O campo das Tecnologias compreende os desenvolvedores de tecnologias (como
software/hardware e implica em aspectos mais voltados ao suporte tecnolédgico. O campo
dos Processos aborda os grupos que trabalham com projetacao, construcao, manutencao e
diversas possiveis aplicagdes do BIM (onde ha geragcao de produtos BIM como resultado). O
campo das Politicas compreende grupos focados em pesquisas e no desenvolvimento de
solugdes — sdo agdes que ndo geram produtos BIM, mas que tém por objetivo a criagdo de
regulamentac¢des e manuais de boas praticas, por exemplo (Succar, 2010).

As analises indicaram que o curso de arquitetura da UFRGS encontra-se em um
nivel Definido do BIM, de média maturidade, mas percebeu-se durante as andlises que
este resultado é reflexo de algumas ac¢les individualizadas que promovem uma
impulsdo do BIM dentro do curso, indicando que ha muito espaco para crescimento,
mesmo nos itens que demonstram bons resultados. Estes dados serviram como um
passo inicial para o desenvolvimento de uma anadlise mais aprofundada sobre o curriculo

do curso, item discutido na préxima segao.

2.4.3.3 O ensino de competéncias BIM

Um fator de extrema relevancia apresentado por Barison e Santos (2011) é a
importancia de se identificar os niveis de competéncias BIM que devem ser atingidos
com a aplicacdo das atividades propostas, para que se possa determinar de que maneira
podem ser desenvolvidas, além do tempo necessario para sua aplicacao.

A competéncia BIM pode ser compreendida como a habilidade de um agente de
atender a um requisito, executar uma tarefa, entregar um servigo ou gerar um produto BIM.
Sendo assim, um conjunto de competéncias BIM serd um conjunto hierdrquico de
competéncias individuais, que devem ser identificadas com o objetivo de mapear as etapas
e estagios de desenvolvimento BIM em uma situa¢do de implementacado (Succar, 2010).

Barison e Santos (2011) determinam trés niveis de complexidade para a introducdo
de competéncias BIM no curriculo dos cursos de AEC. Estes niveis se relacionam com a
pratica profissional e determinam habilidades especificas que os alunos devem adquirir
para o desenvolvimento de atividades relacionadas ao BIM (Ruschel, 2013). Os autores
indicam os niveis introdutério, intermediario e avangado, sendo o primeiro mais focado no
aprendizado de criacdo e manipulacdo de modelagens tridimensionais e nos principios

fundamentais de comunicacdo e interoperabilidade; o segundo deve avancar nas questées
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de manipulacdo das modelagens, mas aplicando conceitos de colaboracdo, em diferentes
disciplinas e introduzindo questdes de analises ambientais; o nivel avangado sera mais
voltado para a gestdo da construcdo, buscando uma maior aproximagdo com a pratica
profissional exercida no mercado de trabalho. Estes niveis podem ser relacionados também
com os Estagios BIM apresentados por Succar (2010) que sdo divididos em modelagem,
colaboragdo e integragao, definindo marcos a serem atingidos a medida que as tecnologias
e conceitos BIM s3ao implementados.

Um curriculo BIM deveria seguir os niveis de Barison e Santos (2011) e buscar
incorporar os 3 niveis, habilitando gerentes BIM. Para isso as disciplinas devem ser
organizadas de forma gradual, adicionando as competéncias necessarias ao longo do
curso. ldealmente a integracdo entre o curso de arquitetura e engenharia seria
essencial, jd que possibilitaria uma real aproximacdao com o mercado de trabalho e uma
menor sobrecarga aos estudantes que poderiam focar em suas especialidades e usufruir
do compartilhamento de modelagens para realizacdo dos processos avancados de
anadlise e geréncia BIM.

A presente pesquisa estd inserida no nivel intermedidrio, que busca desenvolver
habilidades de um analista BIM. Neste nivel os alunos devem desenvolver técnicas
avancadas de modelagem 3D, além de explorar as funcionalidades de plataformas BIM,
sendo a realizacdo de simulagdes computacionais uma dessas possibilidades (Barison e
Santos, 2011). Os autores abordam ainda o fator tempo como um dos maiores desafios
desta abordagem, sugerindo o fornecimento de um modelo de referéncia aos alunos
para que a disciplina seja capaz de focar no desenvolvimento de diferentes analises, sem
gue haja a necessidade de destinar horas-aula para o desenvolvimento de modelagem
(que seria uma competéncia focada no nivel introdutério).

Outra ferramenta importante é a Tabela de Competéncias BIM (Anexo 02),
desenvolvida para o nivel de dominio e que organiza as competéncias em oito conjuntos,
sendo eles: Gerencial; Administracdo; Funcional; Operacional; Técnico; Implementacdo;
Suporte; Pesquisa e Desenvolvimento. Divididos dentre esses oito conjuntos, temos 57
ltens de Competéncias padrdo, que consistem em frases que descrevem uma
habilidade, atividade ou produto que pode ser acessado, aprendido ou aplicado (Succar,
2019). Esta tabela sera utilizada na identificacdo das possiveis competéncias a serem

atingidas por este trabalho, sendo demonstrada no Capitulo 04.
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3 COMPREENSAO DO CONTEXTO LOCAL

Compreender o contexto local onde um estudo é aplicado é de suma importancia para
gue se torne possivel identificar com clareza as classes de problemas a serem atendidas
pelos artefatos que serdo desenvolvidos (Dresch, Lacerda e Antunes Junior, 2015).

De maneira mais ampla, a pesquisa foi realizada no ambito da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, no curso de gradua¢do em Arquitetura e Urbanismo, dentro de uma
disciplina técnica de arquitetura. Conforme mencionado anteriormente, a disciplina
técnica elencada para o estudo foi a de Habitabilidade das Edificacdes | — ARQ 01085*°.

De acordo com a matriz curricular do curso de Arquitetura e Urbanismo referente
ao semestre 2022/2 (Anexo 03), a disciplina escolhida encontra-se no terceiro semestre do
curso. Apesar de estar presente em uma etapa inicial da graduacao, ja no segundo semestre
os alunos passam pela primeira disciplina de representacao grafica (Representacdo Grafica
| ou RG-l), onde aprendem a manipular o software ArchiCAD, a partir de nog¢des basicas de
modelagem e representacdo arquitetonica, com o auxilio do computador. Este aprendizado
deve permitir que os alunos consigam acompanhar as demonstracdes e ensinamentos
propostos nos artefatos, uma vez que ja estao familiarizados com a plataforma BIM.

Um ponto relevante a ser destacado é que a Habitabilidade das Edificacoes |
precede a disciplina de técnicas construtivas, o que gera alguns contratempos, uma vez
que os alunos possuem pouco embasamento sobre os sistemas construtivos. Esta é uma
informagao relevante, ja que qualquer intervencdo na disciplina deve levar em
consideracdo esse grau de desenvolvimento dos estudantes e adaptar a maneira como
as informacg0des serdo passadas a eles, para que consigam acompanhar o andamento das

atividades propostas de maneira satisfatéria.

3.1 Analise da matriz curricular

A analise da matriz curricular do curso de arquitetura da UFRGS foi realizada por meio
de uma ac¢do dos membros da Célula BIM da universidade e tem por objetivo identificar
as potencialidades de integracdo e implementacdo do BIM nas disciplinas ja
estabelecidas no curriculo do curso, além de servir como embasamento para

proposi¢cdes de melhoramentos futuros.

19 A aplicac3o foi realizada apenas na Turma B, ministrada pelo professor Mauricio Carvalho Ayres Torres.
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O método utilizado para estas analises foi desenvolvido por Erica Checcucci e
propde a avaliagdo das ementas de cada disciplina que comp&e o curriculo de
determinado curso com o objetivo de identificar possiveis interfaces de aplicacdo do
BIM nestas disciplinas. Este mapeamento permite a identificagdo e planejamento da
insercdo da tecnologia BIM relacionada a diferentes estagios da formacdo dos
estudantes, possibilitando uma visao sistémica desta implementacdo e permitindo a
identificacdo dos conteudos com maior potencial de integracdo (Checcucci, 2021).

O diagndstico da permeabilidade curricular do BIM — realizado pelos integrantes
da Célula BIM FAUFRGS — permitiu a identificacdo de uma série de potencialidades de
implementacgdo no curriculo atual do curso de arquitetura.

A matriz foi aplicada para todas as disciplinas dos 10 semestres que compdem o
curso e, para realizacdo das analises, foram criadas sete categorias para essas disciplinas
obrigatdrias do curso, agrupadas por cores que representam cada um destes grupos (Figura
06), adaptando a divisdo proposta pelo método de Checcucci (2021) para a realidade local.
Essas cores foram utilizadas no preenchimento da matriz de avaliagdo (Figura 07) e a
intensidade das cores indicam maior ou menor interface do BIM com as disciplinas, sendo

que a tonalidade mais forte indica maior potencial de integracao.
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FIGURA 06 Divisao das disciplinas e agrupamento por cores. Fonte: Célula BIM FAUFRGS.
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FIGURA 07 Diagndstico de permeabilidade BIM no curriculo de arquitetura e urbanismo da FAUFRGS.

Fonte: Célula BIM FAUFRGS.

Com base no método, cada disciplina foi avaliada em uma série de quesitos e,
para cada um deles, foi colorido um pequeno quadrado com a intensidade de cor clara,
média ou escura. Podemos perceber (Figura 07) que o grupo de disciplinas de projeto
(em verde limdo) apresenta grandes manchas de tonalidade mais escura, o que indica
um maior potencial de integracdo, bem como as disciplinas de representacdo grafica
(amarelo) e de gestdo de obras (roxo). A presente pesquisa busca atuar como uma
destas maneiras de integracdo do BIM em disciplinas, a partir da identificacdo de grande
potencial de utilizacdo da tecnologia para o ensinamento dos conteudos abordados em
Habitabilidade, como pode ser identificado no grupo de disciplinas técnicas, indicadas

com a cor azul (Figura 07).

3.2 A disciplina de Habitabilidade das Edifica¢oes |

A disciplina apresenta uma carga horaria de 30 horas (equivalendo a 02 créditos), é de
cardter obrigatério e fornecida aos estudantes em ambos os semestres do ano letivo.
Ela é dividida em duas turmas A e B e lecionada pelos professores Dr. Mauricio Carvalho
Torres Ayres, Dr. Romulo Plentz Giralt e Dr. Roni Anzolch. A disciplina aborda conteldos
tedricos e exercicios praticos, demonstrando algumas ferramentas computacionais para
o desenvolvimento de analises e elucidacdo dos conceitos desenvolvidos.

O objetivo central da disciplina é abordar os aspectos e condicionantes de

conforto ambiental nas edificacdes e as implicacdes que estes fatores introduzem ao
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campo do projeto arquiteténico. Além disto, analises qualitativas e quantitativas sobre
o desempenho das edificagdes quanto aos fendmenos térmicos também sdo abordadas.
A partir dos ensinamentos da disciplina os alunos sdo capazes de manejar rotinas de
calculos, medigcdes e avalicdes dos condicionantes térmicos da edificagao e trabalhar
com o dimensionamento desses elementos de arquitetura. O panorama geral dos
conteludos programaticos sera apresentado na se¢ao 3.3.

Em conformidade com as Diretrizes Curriculares Nacionais — Resolucdo n? 2, de
17 de junho de 2010 (ABMES, 2010), as competéncias e habilidades de arquitetura
desenvolvidas pela disciplina sdo:

* acompreensdo das questdes que informam as acbes de preservacgdo da paisagem
e de avaliacdo dos impactos no meio ambiente, com vistas ao equilibrio ecolégico
e ao desenvolvimento sustentavel; (ABMES, 2010)

* as habilidades necessdrias para conceber projetos de arquitetura, urbanismo e
paisagismo e para realizar construgdes, considerando os fatores de custo, de
durabilidade, de manutencao e de especificacdes, bem como os regulamentos
legais, de modo a satisfazer as exigéncias culturais, econdémicas, estéticas,
técnicas, ambientais e de acessibilidade dos usuarios; (ABMES, 2010)

* o entendimento das condicdes climaticas, acusticas, luminicas e energéticas e o
dominio das técnicas apropriadas a elas associadas; (ABMES, 2010)

O método de ensino da disciplina propde uma combinacdo de aulas expositivas,
onde sdo apresentados os conceitos e definicdes, com atividades praticas, como andlises de
projetos e desenvolvimento de calculos de dimensionamento, assistidas pelo professor em
sala de aula. Tanto os conteudos tedéricos quanto os praticos sdo propostos com a finalidade
de relacionar esses conceitos as praticas de projeto arquitetonico e as possibilidades de
utilizagdo dos elementos de arquitetura para minimizar os impactos impostos pelos
condicionantes ambientais e promover a compreensao sobre a influéncia das decisdes
arquitetonicas no resultado das obras e no conforto dos usuarios.

Diversos softwares sdo apresentados e utilizados para a demonstracdo dos
conceitos abordados nas aulas expositivas, tais como o Analysis Sol-AR (2009), Analysis
Bio (2009), ZBBR (2004), Climate Consultant (2019) e Fluxovento (2005). Aplicativos
online também s3o utilizados, como o Psychrometric Chart (2018), 2D Sun-path (2014),

3D Sun-path (2014), Weather Data (2017), CBE Clima Tool (2023), entre outros.
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O processo avaliativo dos alunos é composto de uma prova escrita individual que
corresponde a 50% da nota final e de trés atividades realizadas em grupos (exercicios)
gue totalizam os 50% restantes. A média minima para aprovacado é 6,0 e é ofertada a
possibilidade de recuperagao da prova escrita. A prova escrita avalia os conhecimentos
obtidos pelos estudantes sobre os conteudos ensinados, tendo como resultado
esperado a demonstragdo de aprendizado dos conceitos utilizados na arquitetura
bioclimatica. Os exercicios avaliam a criatividade, empenho e destreza na aplicacdo do
conhecimento obtido a solugao dos problemas apresentados, com o auxilio de normas
e dos softwares e aplicativos apresentados.

O Exercicio 01%° aborda a andlise climatica. Primeiramente, a turma é dividida
em oito grupos, sendo sorteada uma cidade para cada grupo referente a uma das Zonas
Bioclimaticas (ZB) brasileiras. Cada grupo escolhe um projeto previamente desenvolvido
para utilizar como base das anadlises. A atividade contempla pesquisas das andlises das
estratégias de projeto indicadas para cada zona, com base na norma ABNT NBR 15220-
3; avaliacdo da orientagdo solar e entorno originais dos projetos; e uma analise critica
comparativa entre o projeto original e as estratégias sugeridas pela norma.

O Exercicio 02 aborda a geometria solar e o sombreamento das aberturas. A
partir dos grupos e ZBs estabelecidos no primeiro exercicio, os estudantes devem utilizar
os projetos escolhidos para as analises e elencar as aberturas mais representativas
dessas edificacoes (pelo menos trés), utilizando a carta solar para demonstrar as
mascaras solares. A atividade desafia os estudantes a analisarem e dimensionarem as
aberturas, vinculadas a um contexto real, o que demanda aten¢dao aos conceitos de
geometria solar e podem evidenciar a necessidade do uso de elementos de protecdo e
controle para a proposicao de solu¢des de projeto que sejam adequadas ao clima
referente ao local estudado por cada grupo.

O Exercicio 03 considera as analises realizadas nas demais atividades e busca
promover um estudo arquitetonico voltado a andlises da envoltéria da edificacdo,
considerando as analises climaticas, andlises das aberturas, analises de ventilacdo e a
proposicdo de melhorias para os problemas identificados — propondo elementos de

arquitetura, uso de vegetacdes para atuar em relacdo aos fatores climaticos e, até

20 A pesquisa ndo propds a utilizacdo da tecnologia BIM aplicada ao Exercicio 01 porque n3o houve tempo
habil para a aprovacdo da pesquisa junto ao Comité de Etica antes de sua realizacdo na disciplina.



72

mesmo, com relacdo aos materiais de construcdo e sistemas construtivos utilizados,
adequando os projetos ao clima de cada zona bioclimatica atribuida.

Atualmente ndo ha aplicacdo de tecnologia BIM nas praticas de ensino da
disciplina, mas a presente pesquisa busca alterar esta realidade, a partir da aplicagdo da
metodologia do design science research. A seguir, a Secdo 3.3 ird apresentar os
conteudos abordados na disciplina e a Se¢do 3.4 apresentard os conteudos elencados
dentro da disciplina, juntamente com as propostas de aplicacdo das ferramentas BIM

mais adequadas para trabalhar cada um deles.

3.3 Conteudos abordados

A sumula de Habitabilidade das Edificacdes | prevé o ensinamento dos seguintes
conteudos: clima e arquitetura; analise climatica; psicrometria; conforto higrotérmico;
geometria solar; dimensionamento de aberturas e dispositivos de sombreamento;
termodinamica das edifica¢Oes; e ventilagdo no ambiente construido.

Sobre o clima, sdo ensinadas as categorias e tipos de clima e os modelos
climaticos. Além disso, o clima é abordado como critério de projeto, com exemplos de
aplicacdo de solucdes arquiteténicas que envolvem desde a escolha de materiais até as
guestdes ambientais e a maneira como as interfaces climaticas interagem com a
arquitetura construida. Sdo estudados também alguns métodos de determinacdo de
rigor climatico, como a carta psicrométrica e normas técnicas relacionadas.

A acdo dos ventos também é abordada e fatores como o movimento do ar, os efeitos
edlicos, as estratégias de projeto que explorem a ventilacdo (tanto no espaco interior,
quanto no exterior) e os elementos de protecdo sdo ensinados para que os estudantes
possam explorar as condicGes climaticas a favor de uma arquitetura mais eficiente
energética e termicamente e consequentemente, que atribua maior conforto aos usuarios.

Outro aspecto fundamental abordado diz respeito ao conforto ambiental e a
percep¢do humana do ambiente térmico, abrangendo os componentes da sensagao
térmica e suas relagées com o metabolismo humano. Relacionados ao conforto térmico,
sdo ensinadas questdes referentes aos ciclos térmicos e o comportamento das
edificacdes, bem como o estudo da geometria solar e o impacto de suas angulagcées nas
construcdes e como as propriedades dos materiais se manifestam e contribuem para a

qualidade do ambiente construido.
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As experiéncias de aprendizagem propostas pela disciplina buscam desenvolver
a capacidade intuitiva, perceptiva e critica dos estudantes na resolu¢ao de problemas
referentes ao clima e seus impactos na arquitetura. Sao utilizadas metodologias
especificas, ora tedricas, ora por meio de exercicios praticos voltados a cdlculos e
medicdes, ora pela utilizacdo de maquetes para a realizacdo de estudos, fazendo com
que os alunos possam compreender como os fatores climaticos (como radia¢do solar,
temperatura e umidade relativa) podem impactar os diferentes elementos da edificacdo
(como paredes, coberturas, aberturas e elementos de protegao).

Os conceitos abordados em sala de aula foram estudados com o intuito de
identificarmos quais conteudos poderiam ser elencados como “problemas”, cujas
resolucdes poderiam ser sugeridas com a utilizacdo da tecnologia BIM e das ferramentas
disponiveis na plataforma escolhida (software ArchiCAD) para o desenvolvimento das
atividades. A proxima secdo ird apresentar essa selecdo dos conteldos e as

possibilidades de integracdo deles com as ferramentas BIM.

3.4 Possibilidades de integracdo das ferramentas BIM aos contetlidos programaticos

Nesta secdo serdao apresentados os conteldos programaticos da disciplina, elencados
para integracao com as ferramentas BIM, ja que demonstraram maiores possibilidades
de ensino por meio desta nova abordagem. Em conformidade com a metodologia
apresentada, esta andlise e delimitacdo permitiu configurar e estruturar a classe de
problemas a qual os artefatos pertencem.

A proposta de aplicagao na disciplina buscou vincular as ferramentas disponiveis no
software BIM com os conteudos abordados em cinco aulas, nas quais foi identificado que
esses conteudos apresentam potencial para serem trabalhados e ensinados com utilizacdo
das ferramentas BIM. A partir desta analise, a presente pesquisa classificou a “aplicacdo do
BIM no ensino de conforto ambiental” como a classe de problemas a serem resolvidos por
meio dos artefatos. Com base no cronograma referente ao semestre 2023/01 (Anexo 04), a
seguir serdo indicadas as aulas selecionadas e os contetudos elencados.

* Aula 01 (Clima): objetivo didatico com BIM: utilizar as definicdes de localizagcdo do
software ArchiCAD para demonstrar georeferenciamento, latitude e longitude,
opc¢oes de fuso horario, norte de projeto e angulagao, referéncia de coordenadas,

vinculo com Google Maps e definicdes ambientais e de dados climaticos a partir do
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vinculo do arquivo climatico. Utilizar os dados climaticos para demonstrar os graficos

de variacdo de temperatura do ar e radiacdo solar na localidade; alternar cidades

com diferentes climas para demonstrar diferenca dos graficos; demonstrar mapa
dos ventos e variacdo entre diferentes localidades; demonstrar op¢des de protecado

dos ventos — essas indicacdes também sdo a nivel de informacdo do modelo e

necessarias em caso de realizacao de simulacdes energéticas.

* Aulas 03 a 05 (Termodinamica): objetivos didaticos com BIM: utilizar materiais de
construcdo para demonstrar capacidade e condutividade térmica,
absortancia/refletancia e atraso térmico — evidenciar as diferencas entre materiais
e utilizar as definicdes de componentes construtivos para demonstrar os campos de
informacdo que podem ser adicionados com relagdo a transmitancia térmica dos
materiais e composigoes.

= Aula 12 (Carta Solar): objetivos didaticos com BIM: realizar demonstragdo de estudo
solar em diferentes estacGes do ano para que os estudantes possam visualizar as
diferencas de movimentacao e incidéncia solar durante diferentes periodos e horas
do dia (que apresentam diferencas significativas de angulacdo e incidéncia); mostrar
opcOes de indicacdo de sombreamento — essas indicagdes sdo a nivel de informacao
do modelo e necessdrias em caso de realizacdo de simula¢des energéticas dentro do
software; estudar possibilidade de realizar os exercicios previstos na disciplina com
auxilio do ArchiCAD — potencialmente poderia funcionar como um workshop de
tutoria para auxiliar os estudantes a realizarem as modelagens dos elementos de
sombreamento e a proposicdo de solucdes de melhorias da edificacdo visando maior
conforto, utilizando a plataforma BIM.

Além do conteudo aplicado as aulas, foi identificado o potencial de utilizacdo da
ferramenta para a realizacdo dos exercicios propostos pela disciplina. Com isto,
evidenciou-se a necessidade de propor um modelo de referéncia que auxilie no
desenvolvimento dessas atividades. O modelo seria desenvolvido na plataforma
ArchiCAD, ja utilizada no ambito da universidade e ensinada (a nivel basico) na disciplina
de Representacdo Grafica 1 (fornecida no semestre que antecede a disciplina de
Habitabilidade das Edificacdes 1).

Apds a identificacdo de potencialidades do experimento a ser realizado na
disciplina, foi possivel elencar as competéncias BIM (Succar, 2019) que podem ser

desenvolvidas a partir do seu planejamento e aplicacao.
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No quesito das competéncias do Conjunto Administrativo, a proposta dessa
pesquisa visa desenvolver os procedimentos para facilitar a inser¢dao das ferramentas BIM
no ensino, enquadrando-se no item A01 Administragdo, Politicas e Procedimentos. Além
disto, foram estabelecidas métricas para a avaliagao, com o intuito de aferir a resposta dos
estudantes a este novo método de ensino, estabelecendo uma relagdo com a competéncia
A03 Gestdo de Desempenho. Quanto as competéncias do Conjunto Funcional foi destacado
o item FO1 Fundamentos Funcionais, uma vez que a elaboracao do plano de implementacao
na disciplina permite identificar os requisitos basicos e elencar os resultados esperados com
o uso das ferramentas e fluxos de trabalho BIM (Succar, 2019).

Com relagdo ao Conjunto de Implementagao (Succar, 2019) foram elencados os
itens 102 Desenvolvimento de Componentes, no qual objetiva-se implementar uma
abordagem para a realizacdo de ajustes dos componentes do modelo, com o intuito de
manipular as informacbes e elementos necessarios, fazendo uso de padrdes
documentados para sua realizacdo; o item /04 Padroniza¢do e Modelos, ja que serd
fornecido um modelo padronizado com instrugdes dos fluxos de trabalho necessarios
para a verificacdo dos condicionantes ambientais; 105 Treinamento Técnico por meio de
um plano de implementacdo dos conteudos que seja condizente com o nivel de
maturidade dos estudantes e com o contexto local da disciplina; o item /106 Teste de
Sistema e Processos, no qual sera aplicado o material desenvolvido para testar a sua
capacidade em atender os objetivos propostos; e /107 Guias e Manual, possibilitado com
o desenvolvimento de manuais de utilizacdo (um material educacional que conduza o
aprendizado e a aplicacdo do método desenvolvido).

Referente as competéncias de Pesquisa e Desenvolvimento foram destacados
os seguintes itens (Succar, 2019): R01 Pesquisa e Desenvolvimento Geral — uma vez que
um dos objetivos é promover o desenvolvimento das competéncias BIM individuais dos
estudantes por meio do experimento; RO2 Desenvolvimento e Planejamento da
Estratégia, a partir do desenvolvimento de um plano de implementacdo BIM no ambito
da disciplina; RO3 Ensino e Treinamento, visando instruir os estudantes a partir de um
método e do material de treinamento (apostila); R06 Pesquisa e Andlise, com o
compartilhamento dos resultados do experimento em publicacdes diversas para
fomentar o desenvolvimento do campo de pesquisa; e RO7 Engajamento da Industria e

Compartilhamento de Conhecimento ao compartilhar os produtos desenvolvidos para
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que o experimento possa ser adaptado e replicado em outros ambientes e promover
workshops, semindrios e apresenta¢des — formais ou informais que visem a contribuir
com a disseminacdo destes conhecimentos.

Com relagdo as competéncias desejadas para desenvolvimento pelos estudantes
com a aplicagdao do experimento, podemos citar o item TO7 Gerenciamento de Modelo,
que faz parte do Conjunto Técnico (Succar, 2019) e foi elencado com o intuito de propor
o gerenciamento do modelo BIM desenvolvido para a disciplina pelos alunos, que
deverdo realizar os processos, protocolos e especificagbes sugeridos para o
desenvolvimento das atividades pedagdgicas. Além disso, no Conjunto Operacional
(Succar, 2019) foi destacado o item 004 Simular e/ou Quantificar, uma vez que o
experimento faz uso das ferramentas do software para simular e analisar diferentes
varidveis de projeto. A proposta visa realizar simulacdes de andlise solar, estudo de
ventos, analise térmica, entre outras, permitindo que os estudantes possam
desenvolver essas habilidades criticas por meio das ferramentas BIM.

Outro aspecto relevante a ser observado diz respeito aos objetivos educacionais,
classificados em conformidade com os niveis de complexidade cognitiva propostos pela
taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom (revisado por Anderson et al., 2001). A
partir destes parametros os alunos serdo capazes de: Compreender, ao relacionar e
associar os conceitos tedricos com a visualizagdo associada aos elementos de projeto,
possibilitada pelo software BIM. Além disso, serdo capazes de Aplicar, ao utilizar o
artefato como guia para realizar alteracdes nos dados de projeto e com isto alterar as
condicionantes preestabelecidas, o que permitird aos alunos Analisar as diferentes
situacOes de projeto e comparar os resultados dessas simula¢des ao Avaliar os dados de
entrada e saida e quais as altera¢des que ocorrem no projeto proposto.

Além disso, a proposta pedagdgica sugerida na presente pesquisa visa a
aplicacdo do experimento a partir de metodologias ativas, com:

= Aprendizagem baseada em problemas: com a proposi¢ao de problemas para os

estudantes, que devem buscar maneiras de resolvé-los e, posteriormente abrir
espaco para demonstracao e discussao das solucgdes;

* Aprendizagem baseada em projetos: tutor como orientador e os alunos com

autonomia para desenvolverem a pratica.
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3.5 Contexto da ferramenta EcoDesigner STAR

Leal e Salgado (2018) apresentam um panorama de aplicagdo do BIM no ensino, com
uma secdo de destaque para a tematica do conforto ambiental. Nesta secao,
apresentam alguns relatos sobre estudos realizados de aplicagdao do BIM voltado ao
ensino destes conceitos e fica evidenciado que a maioria desses estudos envolvem a
utilizacdo de diferentes plataformas para sua realizagcdo. Este fator implica alguns
desafios, uma vez que dependem do conhecimento de mais de um software para a
realizacdo das atividades.

Outro fator importante é apresentado por Celani (2012) que, apds realizar a
utilizacdo do software Autodesk Project Vasari com estudantes, constatou que a maioria
deles n3ao conseguia aproveitar a ferramenta de maneira adequada por serem
habituados a diferentes metodologias de projeto. Com isto, a autora sugere que o
ensino em atelié seja reestruturado para comportar a inser¢do de ferramentas de
simulacdo e auxilio de projeto durante o processo de aprendizagem e lancamento dos
projetos, permitindo que ocorra maior aceitacdo dos estudantes a realizacdo de
simula¢®es em fases iniciais de projetacao.

O EcoDesigner STAR funciona de forma direta dentro do ArchiCAD, utilizando a
prépria modelagem BIM e dados inseridos dentro do software de projeto, eliminando a
transicdo entre plataformas e minimizando a chance de erros (Gao, 2019). Com isto, ha
maior seguranca de que os dados estarao presentes durante todos os processos de
analise e ndo serdo perdidos em funcdo de exportacdes e importacdes (Chen, 2018).

A possibilidade de transformar um modelo BIM em um modelo BEM quase
instantaneamente é apontada por Bonomolo, Di Lisi e Leone (2021) como uma poderosa
ferramenta de analise, possibilitada pela extensdo EcoDesigner STAR. Os autores
mencionam ainda a facilidade de insercao de dados relacionados ao lote de projeto e a
sua localizacdo (que automaticamente vincula as condi¢Ges climaticas como
temperatura do ar, umidade relativa, radiacao solar e andlises dos ventos diretamente

do servidor da Strusoft?!). Além disso, os dados utilizados para os célculos pela

21 O servidor da Strusoft baseia seus dados climaticos naqueles fornecidos pelo "Reanalysis NCEP"
disponivel no site do “NOAA-Cires Climate Diagnosis Center”. Disponivel em:
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html. Acesso: 03/03/2024.
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ferramenta sdo baseados na norma ASHRAE??, sendo que o motor de célculo opera em
conformidade com a ASHRAE 140-2007 e a ASHRAE 90.1-2007 (LEED), ou seja, atua sob
regime dindmico (Bonomolo, Di Lisi e Leone, 2021).

Ademais Bonomolo, Di Lisi e Leone (2021) listaram os principais beneficios
possibilitados pela utilizacdo das ferramentas do ArchiCAD, combinadas com a extensdo
EcoDesigner STAR, sendo eles:

* a definicdo de zonas térmicas que configuram a criacdo do modelo BEM,
sendo automaticamente detectadas e permitindo a leitura dos elementos
construtivos associados a ela pela ferramenta de andlise. Tais elementos
podem ser visualizados em 3D e ter suas propriedades acessadas para
conferéncias e andlise desses parametros;

* a selecdo dos materiais de construcdo e suas propriedades termo fisicas
associadas, que podem ser selecionadas do catalogo base fornecido pelo
software ou adicionado com parametros personalizados, mantendo o vinculo e
atualizacdo dessas informagdes no modelo BEM,;

* realizar o georreferenciamento da edificacdo, com indicacdo das coordenadas e
norte geografico, bem como a elevacdo do lote ao nivel do mar. Essas informacdes
podem ser conferidas por meio da conexado que o ArchiCAD apresenta com o Google
Maps, que mostra o local do qual as informag¢des foram adicionadas;

= definir as propriedades do tipo de solo, a orientacdo de bloqueios dos ventos e
da acdo solar;

* realizar a leitura das informagdes sobre os dados climaticos da localidade informada,
gue podem ser lidas graficamente pelas horas, dias, semanas ou meses do ano;

* associar sistemas de aquecimento, resfriamento e ventilacdo as zonas térmicas
criadas, permitindo as analises de eficiéncia energética;

= definir os vetores e custos de energia;

= criar detalhes das pontes térmicas para avaliar os sistemas projetados e tomar
decisdes de projeto, conforme necessario; e

= realizar analise solar da edificacao.

22 A ASHRAE é uma sociedade global que busca promover o bem-estar humano por meio de tecnologias
sustentdveis para o ambiente construido. Ela atua por meio da redagdo de normas técnicas, da realizagdo
de pesquisas, de publicacbes e da educagdo continuada. (https://www.ashraebrasil.org/).
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Dessa maneira, apds a explicitacdo e delimitacdo do contexto local, a presente
pesquisa busca experimentar a utilizacdo dos recursos préprios da plataforma BIM de
modelagem arquitetonica para a realizacdo de analises e simulacdes de projeto com o
intuito de auxiliar os estudantes a desenvolver o langamento dos projetos com a
utilizacdo destes recursos, propondo uma nova abordagem e fluxo de projetacdo a eles,

facilitado pela utilizagdo do software BIM.
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4 METODO ABDUTIVO: PROPOSIGAO DE ARTEFATOS

Nesta secdo serao apresentadas as propostas para a elaboragao dos artefatos, visando
solucionar as potencialidades identificadas durante a compreensado do contexto local.

Para fins de aplicacdo da presente pesquisa, buscou-se uma integracdao dos
recursos tecnoldgicos proporcionados pela ferramenta BIM (ArchiCAD), aliados ao
ensino dos conceitos abordados na disciplina de Habitabilidade das Edificagdes 1. A
pesquisa segue os passos do trabalho desenvolvido e aplicado por Schulz (2021) na
disciplina de PA-Il, ampliando e atuando em uma mesma estratégia de implementacao
BIM para o curriculo vigente do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRGS,
atualmente em desenvolvimento e apresentada no Encontro Nacional sobre o Ensino
de BIM — ENEBIM 2023 (Schulz et al., 2023).

A partir da andlise do plano de ensino utilizado na disciplina, foram planejados
trés artefatos visando atuar de maneira complementar aos processos ja utilizados,
pensados a partir de uma estratégia adicional aos conhecimentos tedricos expositivos,
vinculando-os a ferramenta BIM. Com isto, os estudantes entrariam em contato com a
plataforma dotados do aporte tedrico, aprendendo a alimentar o software BIM com as
informacgdes necessarias para a realizacdo das analises ambientais e a realizar a leitura
destes dados a partir da plataforma de projeto utilizada por eles no ambito da
universidade.

Outra possibilidade levantada foi a utilizacdo da ferramenta — pelos estudantes
— para a realizacdo dos trabalhos da disciplina. Esta proposta permite a aplicacdo da
ferramenta vinculada as metodologias ativas de ensino. A proposta dos exercicios prevé
uma aprendizagem baseada em projetos, uma aprendizagem baseada em problemas e
um aprendizado baseado em grupos. Esta proposta de metodologias ativas para a
realizacdo dos exercicios pode ser mantida com a aplicacdo na ferramenta BIM.

Os artefatos propostos para o desenvolvimento — tanto dos exercicios, quanto
da aula expositiva — estdo relacionados ao desenvolvimento de competéncias BIM
(Succar, 2019) no ambito R0O3 Ensino e Treinamento dos estudantes, e serdo
apresentados a seguir.

= Artefato 01 — Modelo: Para que fosse possivel demonstrar de maneira objetiva as

funcionalidades da plataforma e, ao mesmo tempo, exemplificar possibilidades de
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utilizacdo do material desenvolvido para a realizacao dos exercicios, foi proposto um

modelo de referéncia que pudesse ser utilizado para as demonstracdes necessarias.

Tal modelagem foi proposta como um objeto arquiteténico de baixa complexidade

(uma residéncia unifamiliar), mas que permitisse as demonstra¢des necessarias ao

desenvolvimento das atividades propostas. O processo de desenvolvimento do

modelo serd apresentado na Seg¢do 5.1.

* Artefato 02 — Método: O método proposto foi apresentado na forma de uma
apostila. O intuito deste material foi o de instruir sobre a utilizacdo e edicdo do
modelo BIM desenvolvido para a aplicacdo das ferramentas voltadas as andlises
ambientais no software ArchiCAD. Além disto, a apostila contempla orientacdes
para os discentes, tanto para a manipulacdo e configuracbes deste modelo
fornecido, quanto com diretrizes e informacgdes referentes aos artefatos e a maneira
como sao aplicados. O processo de desenvolvimento da apostila sera apresentado
na Sec¢ao 5.2.

= Artefato 03 - Instanciagdo: Consiste em um experimento de aplicacdo dos demais
artefatos mencionados anteriormente (modelo e método), cujo objetivo é testar a
eficicia dos artefatos na resolucdo dos problemas elencados. Foi proposta a
realizacdo de um workshop em uma aula da disciplina para a aplicacdo desta
instanciagdo. Foi pensado também um segundo momento de instanciagdo na forma
de tutorias, nas quais os estudantes apresentam as suas duvidas e o tutor (no caso,
o autor da presente pesquisa) realiza novamente a interpolagdo do método com os
modelos trazidos pelos estudantes, realizando uma segunda instanciacdo, mais
direcionada aos trabalhos que os alunos estdo realizando em seus exercicios. O
planejamento da instanciagdo serd apresentado na Sec¢do 5.3.

A proposicdo destes artefatos tem por objetivo atender as demandas apontadas
durante a compreensdao do contexto local. Entretanto, espera-se que o alcance dos
resultados obtidos apds a realizacdo do experimento seja capaz de expandir o campo
desta pesquisa e servir como embasamento para futuras aplicagdes.

Na préxima secdo serdo explicitados os procedimentos adotados durante a
projetacao e desenvolvimento dos artefatos, bem como relatados os acontecimentos

ocorridos durante a sua aplicacdo.
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5 METODO DEDUTIVO: PROJETO, DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DOS ARTEFATOS

Nesta sec¢do serd apresentado o processo de desenvolvimento dos artefatos e como foram
planejadas as suas aplicacdes. Tais artefatos buscam complementar o desenvolvimento
das competéncias e habilidades que devem ser adquiridas pelos estudantes na disciplina,
em conformidade com as Diretrizes Curriculares Nacionais (ABMES, 2010).

A seguir, serdo abordados os artefatos desenvolvidos.

5.1 Artefato 01: modelo — modelo de referéncia

O artefato proposto como modelo de referéncia recebe tal denominacdo de acordo com
os conceitos delimitados por March e Smith (1995), sendo que o modelo se trata de uma
representacdo da realidade.

As definicdes do modelo referéncia nao partiram de uma obra existente ou
emblematica dentro do campo da arquitetura. O tipo de edificacdo proposta foi uma
residéncia unifamiliar, idealizada de modo a abordar solu¢des convencionais,
frequentemente observadas em situacles reais e que possibilitem uma melhor
problematizacdo dos assuntos relacionados a disciplina.

Estima-se que, por meio da manipulagado e utilizagdo deste artefato, os estudantes
sejam capazes de desenvolver suas competéncias BIM (Succar, 2019) no ambito de
Gerenciamento do Modelo. A proposta deste artefato busca ainda incluir na disciplina as
competéncias BIM do Conjunto de Implementacdo (Succar, 2019) no quesito de
Padronizagéo e Modelos, com o fornecimento de um modelo padronizado para demonstrar
uma nova maneira de analisar os condicionantes ambientais, bem como o item de
Desenvolvimento de Componentes, a partir de uma abordagem que promova a realizacao
de ajustes dos componentes do modelo, para manipular as informacdes e os elementos
necessarios, utilizando padrdes documentados (apostila) para sua realizacdo.

O modelo de referéncia desenvolvido tem por objetivo demonstrar algumas
solucdes de projeto que possam servir como exemplo para o desenvolvimento dos
Exercicios 02 e 03 propostos no ambito da disciplina. O modelo consiste em uma
residéncia unifamiliar com aproximadamente 240,00 m?, divididos em dois pavimentos
com trés dormitdrios no pavimento superior e area social e de servico no pavimento
térreo. A volumetria foi proposta em forma de “u”, com varandas externas no

pavimento térreo e acesso principal com pé direito duplo.
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0 arquivo foi configurado com trés op¢des de visualizacdo?3 que estdo alinhadas
com as atividades propostas. O projeto trabalhado na Opg¢ao Original conta com paredes
de concreto?*, amplas esquadrias, laje impermeabilizada na cobertura, portas e janelas
de madeira e piso ceramico em todos os ambientes. Esta opgdo apresenta o modelo
como uma proposicao inicial a ser analisada e melhorada, uma vez que as solugdes nao
sdo as mais adequadas para as condig¢Oes climaticas da cidade de Porto Alegre, com as
guais o arquivo foi também configurado. A Figura 08 mostra as plantas baixas dos dois
pavimentos desenvolvidos para a residéncia e a Figura 09 apresenta uma perspectiva

volumétrica desta edificacdo, com as configuracdes originais de visualizacao.
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FIGURA 08 Plantas baixas da residéncia desenvolvida para o modelo de referéncia. Térreo (a esquerda) e
22 Pavimento (a direita). Fonte: Autor (2024).

FIGURA 09 Perspectiva tridimensional da opg¢do original do modelo de referéncia. Fonte: Autor (2024).

23 As opgdes de visualizacdo podem ser compreendidas como um conjunto de configuracdes que atuam
sobre a representacdo grafica dos elementos projetados, alterando sua visualizacdo, de acordo com as
necessidades de representagdo esperadas.

24 As paredes de concreto, apesar de pouco convencionais na cidade escolhida para o modelo, apresentam
um baixo desempenho térmico e foram propostas para que os estudantes pudessem identificar tal
problema e propor sistemas de paredes que apresentassem melhor desempenho.
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Além da Opcdo Original, foram propostas duas alternativas: Opgdo Exercicio 2 e
Opcao Exercicio 3. Estas configuragdes apresentam no modelo de referéncia possiveis
alternativas que visam a solucionar os desafios propostos pelos Exercicios 02 e 03. No
modelo de referéncia foram salvos conjuntos de vistas?® (Figura 10) para cada uma das
opcOes, sendo que para cada exercicio foi criada uma sobreposi¢do grafica com cores

especificas para destacar os elementos aplicados e as solugdes de projeto propostas.

a x A1 ABA MAPA DE VISTAS:
#7"|  Neste local estéo salvas
as vistas do modelo de
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FIGURA 10 Esquema de pastas e vistas salvas no modelo de referéncia. Fonte: Autor (2024).

Além disto, na Figura 11 podemos verificar uma prancha gerada no modelo de
referéncia que demonstra as vistas de plantas baixas com a sobreposicdo na cor rosa
demarcando as altera¢des correspondentes ao conteldo do Exercicio 02. Durante a
criacdo do modelo, optou-se por criar um destaque colorido (rosa, no caso do Exercicio

02) para evidenciar os elementos inseridos ou alterados, cujos objetivos demonstrassem

25 No ArchiCAD as representac¢des do projeto (como plantas, cortes, documentos 3D) podem ser salvas com
a aplicacdo de configuragdes especificas para cada desenho e chamamos de Vistas os desenhos salvos com
estas configuragdes. E possivel, também, criarmos pastas para organizar as vistas dentro de um projeto e o
“Conjunto de Vistas” faz alusdo a esta organizacdo de pastas contendo diferentes vistas do projeto.
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solugbes para melhorias da edificagdo de acordo com os requisitos deste exercicio. A
ideia é que os estudantes possam utilizar essas sobreposicdes?® do ArchiCAD em seus

trabalhos, facilitando a demonstracao das solucdes apresentadas por eles.

2° Pavimento
O

Pavimento Térreo
(:) Escala 150

SOLUCOES‘ DE PROJETO REFERENTES
AQ EXERCICIO 02

Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ?
>

é Exercicio 02 - Plantas Baixas

01

FIGURA 11 Prancha presente no modelo de referéncia, contendo as vistas de plantas baixas com destaque
em cor rosa para os elementos projetados como solugdes do Exercicio 02. Fonte: Autor (2024).

Uma segunda prancha de referéncia pode ser observada na Figura 12, contendo
os cortes e elevacdes, também representados com a sobreposicio de cor rosa
demarcando as alteracdes correspondentes ao contetddo do Exercicio 02. Vale ressaltar
que a criacdo desta sobreposicdo foi automatizada no modelo a partir de uma
propriedade que os estudantes podem vincular aos elementos modelados e que indicam
o pertencimento de cada elemento a versado original do modelo ou aos Exercicios 02 e
03, sendo que as cores alteram apenas a visualizagao dos elementos marcados para um

dos exercicios, para evidenciar as alteragdes realizadas.

%6 No software ArchiCAD, uma sobreposi¢do gréafica é utilizada para sobrepor atributos de representacio
dos desenhos gerados a partir da modelagem BIM.
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FIGURA 12 Prancha presente no modelo de referéncia, contendo as vistas de cortes e elevagdes com
destaque em cor rosa para os elementos projetados como solugées do Exercicio 02. Fonte: Autor (2024).

Vale ressaltar que todas as vistas tém como ponto de partida o modelo original
e as diferencas entre este modelo e os modelos dos Exercicios 02 e 03 sdo os elementos
adicionados ou alterados com a finalidade de simular estratégias de projeto para
minimizar os impactos ambientais na edificacao. Estas alteragdes tém por objetivo servir
como referéncias para as atividades que serdao desenvolvidas durante os exercicios. A
seguir (Figura 13), podemos observar a modelagem de elementos adicionais sugeridos
no modelo de referéncia que buscam solucionar alguns dos problemas identificados na

edificacdo: abas para sombreamento na dire¢ao norte e brises voltados para oeste.

—

FIGURA 13 Perspectivas do modelo de referéncia. A esquerda visualizacdo sem sobreposicdo e a direita
com a sobreposicdo do Exercicio 02, destacando os elementos adicionados. Fonte: Autor (2024).
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A seguir, podemos observar duas outras pranchas de referéncia, contendo as
plantas baixas (Figura 14) e os cortes e elevagées (Figura 15), agora representados com

a sobreposicdo de cor verde, demonstrando que essas alteracdes sdo correspondentes

ao conteudo do Exercicio 03.
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FIGURA 14 Prancha presente no modelo de referéncia, contendo as vistas das plantas baixas com
destaque na cor verde para os elementos projetados como solugdes do Exercicio 03. Fonte: Autor (2024).
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FIGURA 15 Prancha presente no modelo de referéncia, contendo as vistas de cortes e elevagdes com
destaque na cor verde para os elementos projetados como solugdes do Exercicio 03. Fonte: Autor (2024).

Podemos observar como estratégias demonstradas a proposicdo de cobertura
verde onde havia apenas uma laje impermeabilizada e de vegetacGes sugeridas para a
direcdo leste como forma de protec¢ao dos ventos, que seriam bastante intensos para a
localidade configurada no modelo de referéncia. Na Figura 16 podemos observar esses
elementos destacados em verde, por meio da estratégia de sobreposicao grafica

aplicada ao modelo de referéncia.

FIGURA 16 Perspectiva do modelo de referéncia com a sobreposi¢cdo do Exercicio 03, destacando os
elementos adicionados ou alterados na cor verde. Fonte: Autor (2024).
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Em suma, a proposta buscou criar um modelo de baixa complexidade e de facil
compreensdao, com configuragdes simplificadas, mas que pudessem demonstrar as
estratégias adotadas de maneira clara e possibilitar uma simples manipulacdo destes

recursos pelos estudantes.

5.2 Artefato 02: método — apostila

O segundo artefato desenvolvido foi a apostila, que, de acordo com a classificagdo
introduzida por March e Smith (1995) pode ser considerada um método. Para fins da
presente pesquisa, a apostila tem por objetivo auxiliar os estudantes no
desenvolvimento das atividades referentes a inclusdao da tecnologia BIM na disciplina.

A proposicdo deste artefato busca incluir na disciplina a competéncia BIM do
Conjunto de Implementacdo (Succar, 2019) de Treinamento Técnico, a partir de um
plano de introducdo de alguns dos conceitos abordados nos conteldos programaticos,
com a utilizagdo da tecnologia BIM, adaptando as ferramentas para que sejam
condizentes com o nivel de maturidade dos estudantes e com o contexto local da
disciplina. Além disto, a produc¢do da apostila —fornecida como um material educacional
qgue visa instruir na utilizacdo da plataforma BIM como ferramenta de andlise e
projetacao, busca atribuir a disciplina uma competéncia BIM no ambito de Guias e
Manual.

Uma observacdo importante a ser acrescentada é que a apostila ndo se propode
a ensinar os comandos de operacdo da plataforma ArchiCAD, mas a conduzir o
aprendizado e a manipulacdo das informacdes referentes aos condicionantes
ambientais, utilizando o modelo de referéncia apresentado na Se¢ao 5.1 como ponto de
partida. De qualguer maneira, alguns comandos bdsicos necessarios para a realizacdo
dos procedimentos foram mencionados, para que os estudantes pudessem reproduzir
estes passos de maneira facilitada e atingir os objetivos propostos com assertividade.

O conteudo do material foi desenvolvido em sete capitulos, dividindo as
informacgdes fornecidas aos estudantes em etapas, para facilitar a compreensdo e
utilizacdo da apostila.

O capitulo designado como Introdugdo busca explicar os objetivos da apostila e
das atividades que seriam realizadas na disciplina como um todo. Nesta secdo sao

abordadas informacgdes sobre a versdo do software utilizada; os objetivos principais da
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apostila; informacdes sobre o modelo de referéncia e o seu objetivo; e instrucdes gerais
para os estudantes, como requisitos necessdrios para a utilizacdo e uma observagao
sobre a ndo-obrigatoriedade de utilizacdo (em conformidade com as premissas
estabelecidas junto ao comité de ética em pesquisa).

Sequencialmente temos um capitulo chamado de Metodologia, que apresenta
brevemente aos estudantes como se dard o workshop e qual a fungdo do modelo de
referéncia e da apostila para a realizacdo desta atividade. Nesta secdo também é
informado aos estudantes de que maneira a apostila foi organizada e qual contetdo sera
abordado em cada capitulo.

O Capitulo 3 (Apresenta¢ao do Modelo) busca apresentar aos estudantes uma
visdo geral do modelo de referéncia, demonstrando a maneira mais adequada de
utilizacdo e explicando como as vistas foram organizadas e salvas para visualizacdo e
conferéncias.

Na quarta parte, denominada Configura¢cdes Gerais, foram demonstradas
algumas configuracdes necessarias para atribuir informacdes relevantes ao projeto.

O Capitulo 5, intitulado Configuragdes para as Analises Ambientais, apresenta
as configuragdes necessdrias para o desenvolvimento das andlises de conforto
ambiental, fundamentais para a realizacdo dos exercicios. Estas configuracdes também
servem como base para as demonstracdes dos conteldos abordados durante o
semestre com a utilizagao da plataforma BIM.

A sexta parte apresenta as Funcionalidades Voltadas para Andlises Ambientais,
em que sdao demonstradas as analises climaticas e demais funcionalidades ligadas aos
conceitos da disciplina, resultantes das configuracOes realizadas a partir das secbes 4 e
5. Neste capitulo, os assuntos abordados foram vinculados diretamente aos conteldos
apresentados previamente na disciplina e recapitulados com a utilizacdo da plataforma
BIM, demonstrando que os ensinamentos podem ser aplicados diretamente no
software de projeto arquitetonico e fazer parte de seus processos de projetacdo, tanto
em disciplinas futuras do curso de graduacgao, quanto na vida profissional.

O Capitulo 07 contemplou algumas Considera¢bes Finais e buscou trazer
informacgdes relevantes ao acesso dos estudantes ao material desenvolvido, bem como
indicar um canal de comunicagdao com o pesquisar, com o fornecimento do endereco

eletrénico para contato.
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A seguir (Figura 17), podemos visualizar a capa e uma pagina de conteudo da
apostila, material grafico desenvolvido pelo pesquisador e fornecido aos estudantes da
disciplina para acompanhamento do workshop e para utilizagdo como material de

consulta durante a realizagdo dos exercicios propostos.

- T .
5. CONFIGURACOES PARA AS ANALISES AMBIENTAIS

" BN 4 DEFINIGOES DE LOCALIZAGAG DO PROJETO
D N Para que seja possivel realizammos analises ambientais com a utilzagao
o software BIM, sao necessarias algumas configuragoes do aIquiv para
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cessario atribuimos os dados referentes ao local de projeto para que o
software seja capaz de identificar tais propriedades, permitindo que as
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referentes a0 clima e demais condicionantes ambientais

A configuragao destes dados pode ser realizada no menu Opgées >
Preferéncias do Projeto Na janela
aberta (Figura 15) sera possivel verficar que o Neme do Projeto e 0 En-
dereco ja foram identificados pelo preenchimenta realizado nos procedi-
mentos anteriores. As configuracoes do modelo de referéncia estao com
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FIGURA 17 Demonstragdo do material gréfico desenvolvido: Capa a esquerda e a pagina inicial do Capitulo
5 a direita. Fonte: Autor (2024).

A apostila foi desenvolvida com o objetivo de guiar os estudantes por todas as
etapas do processo, servindo como fonte de informagdo, tanto em termos de
organizacdo das atividades, quanto com as instrucdes de utilizacdo e configuracées dos

artefatos. O conteudo integral da apostila pode ser analisado no Apéndice E.

5.3 Artefato 03: instanciagcdao — workshop

O terceiro artefato proposto para a disciplina foi o workshop e trata-se de uma
instanciacdo, que consiste na operacionalizacdo entre artefatos, permitindo sua
testagem e aplicacdo (March e Smith, 1995). A introducado deste artefato, realizada por
meio da tecnologia BIM no ambiente da disciplina, buscou atribuir a ela uma nova
competéncia BIM do Conjunto de Implementacdo (Succar, 2019) referente ao Teste de
Sistema e Processos, no qual foi aplicado o material desenvolvido, no contexto real da

disciplina, para testar a sua capacidade em atender os objetivos propostos.
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O objetivo do workshop foi de aplicar o método desenvolvido para a disciplina
(apostila) fazendo uso do modelo de referéncia (modelo).

A partir das andlises realizadas sobre o contexto local, foi planejada a realizacdo
das demonstra¢des da ferramenta BIM em uma aula da disciplina, na qual seriam
expostas as funcionalidades do ArchiCAD que apresentam relacdo com os conteudos
elencados. Esta escolha deu-se por dois motivos: o primeiro foi para evitar que o método
fosse aplicado de maneira fragmentada, o que poderia confundir os estudantes e tornar
o processo desgastante e pouco produtivo, uma vez que os exercicios vinculados ao uso
da ferramenta ocorrem mais ao final do semestre letivo. Além disto, este recurso
permitiu que ndo houvesse um distanciamento entre a exposi¢cdo das funcionalidades
BIM e os exercicios — o que poderia ser prejudicial a sua utilizacdo; o segundo motivo foi
a opcao de apresentar as funcionalidades da ferramenta apds a explanacdo dos
conceitos abordados nas aulas. Este recurso permitiu que os estudantes recapitulassem
os conteudos aprendidos, por meio da ferramenta BIM, e visualizassem a aplicacdo dos
estudos ambientais em uma situacdo de projetacdo na ferramenta digital de
modelagem.

Um dos desafios enfrentados no semestre 2023/02 foi a grande ocorréncia de
feriados que prejudicaram um pouco o andamento das aulas e minimizaram as folgas
gue poderiam ocorrer no cronograma. Em fungao disto, optou-se pela unido dos editais
dos Exercicios 02 e 03 (Anexo 06), que foram realizados em uma entrega Unica neste
semestre. Para fins de representacdo, o modelo de referéncia foi mantido, uma vez que
as sobreposicdes de cores estavam relacionadas as estratégias de cada exercicio, que
puderam ser demonstradas da mesma maneira, sem acarretar prejuizos no
entendimento das propostas durante a avaliagao.

O cronograma da disciplina foi adaptado (Anexo 05) para permitir a realizacao
deste workshop na aula do dia 25 de janeiro de 2024, permitindo que os estudantes
tivessem ainda duas aulas de assessoramento dos trabalhos apds essa aplicacdo.

A sala de aula da turma possui apenas um computador para exposicao do
professor, por esta razao, foi planejada a execucdo do workshop em um dos
laboratérios de informatica. Com isto, os alunos seriam capazes de acompanhar as
demonstracdes do método e, simultaneamente, realizar esses passos em seus

modelos de referéncia.
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Algumas adaptacGes foram necessadrias neste planejamento, mas serdao
abordadas na préxima se¢ao, uma vez que possuem relagdo direta com a maneira como

ocorreu a aplicacdo dos artefatos.

5.4 Aplicacdao do método: relatos da instanciacao

Nesta secdo sera abordada a aplicacdo dos artefatos desenvolvidos, no ambiente real
da disciplina. Conforme mencionado no planejamento da aplica¢do, a instancia¢do
estava programada para ocorrer durante a aula do dia 25 de janeiro de 2024. O
workshop foi adiado para o dia 02 de fevereiro de 2024, por conta de fatores externos
gue impossibilitaram a sua execucdo na data inicialmente estipulada.

Um segundo desafio enfrentado foi a disponibilidade do laboratério para a
realizacdo do workshop, que acabou comprometida em func¢do dos impactos que estas
eventualidades acarretaram ao andamento das disciplinas em curso no semestre. Para
gue este problema fosse resolvido, foi combinado com os estudantes que cada grupo
de trabalho deveria levar um computador para realizar a instanciacdo na sala de aula da
disciplina, onde foi apresentado o workshop. Todos os grupos presentes foram capazes
de levar pelo menos um computador e mostraram-se interessados em acompanhar o
desenvolvimento das atividades propostas.

Inicialmente, no dia da aplicacdo da instanciacdo, foram distribuidas cdpias
impressas do TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B), para que
os alunos demonstrassem ciéncia de sua participacdo na pesquisa e compreendessem a
extensdo de suas participacdes, bem como os beneficios. 24 estudantes estavam
presentes e acompanharam o desenvolvimento do workshop.

O primeiro passo da aplicacdo consistiu na validacdo de que todos os grupos haviam
realizado o download do material, disponibilizado na plataforma Teams da disciplina (Figura
18). Para acompanhar a instanciacdo, os alunos necessitavam ter o modelo em maos para
realizarem as configuracdes a medida que fossem apresentadas em sala de aula. A utilizacdo
da apostila era opcional, uma vez que a apresentacdo dos passos necessarios para a
configuracdo e edi¢do (ensinados na apostila) foram demonstrados no local, permitindo que
os estudantes tivessem a oportunidade de se familiarizarem com a ferramenta, sentindo-se
mais preparados para replicar estes procedimentos nos modelos que utilizaram para a

realizacdo dos exercicios avaliativos da disciplina.
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FIGURA 18 Interface da pagina da disciplina na plataforma Teams com a visualizagdo da pasta criada para
disponibilizagdo do material desenvolvido. Fonte: Autor (2024).

A instanciacdo foi organizada em quatro etapas, seguindo a ordem de
apresentacdao demonstrada na apostila, de maneira a demonstrar uma sequéncia de
procedimentos necessarios para a configuracdo e manipulacdo das informacdes.

A primeira etapa consistiu na apresentacdo do modelo de referéncia,
demonstrando aos estudantes como o arquivo foi organizado e como deveria ser
utilizado para a realizacdo das simulacdes. Nesta apresentacdo foi explicado o
procedimento necessario para atribuir informag¢des ao modelo, referentes aos dois tipos
de estratégias de projeto, propostos nos exercicios. Em funcdo das alteracdes no
cronograma, os exercicios 02 e 03 foram unificados, fazendo com que a abordagem com
os alunos fosse adaptada, referindo-se as estratégias do Exercicio 02 (que contemplam
sombreamento) e estratégias do exercicio 03 (que abordam a envoltéria da edificacdo e
solucdes de ventilacdo). Esta organizacao ja foi apresentada na Secdo 5.1.

A segunda etapa apresentou algumas configuracdes gerais do arquivo, com o
intuito de demonstrar aos estudantes a localiza¢gdao de algumas ferramentas importantes
de alimentacdo de informacdes presentes na plataforma ArchiCAD. Tais informacdes
podem estar conectadas a outras funcionalidades e podem ser vinculadas a planilhas,
selos automatizados de pranchas, entre outras. No caso do modelo de referéncia, as
pranchas pré-configuradas buscam informacdes dos campos de preenchimento
demonstrados na apostila, como os nomes dos integrantes e os grupos de trabalho. Os
locais destes campos de preenchimento necessario, foram indicados no modelo, como

pode ser visto na Figura 19.
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m Informagdes do Projeto ? X

»  DETALHES DO PROJETO
*  DETALHES DO TERRENO
»  DETALHES DO EDIFiCIO
Nome Completo do Projetista (PREENCHER DADOS)
N¢ Registro do Projetista
Cargo do Projetista
Departamento do Contato
Nome Completo do Contato
Empresa do Projeto
Cédigo da Empresa do Projeto
Enderego Completo da Empresa do Proj..
E-mail do Contato
Telefone do Contato

Fax do Contato

Site do Contato
Grupo de trabalho (PREENCHER DADOS)

Adicionar Remove: a B

Cancelar oK ‘

FIGURA 19 Aba de configuragdao das Informagdes de Projeto do software ArchiCAD, com a indicagdo
“PREENCHER DADOS” nos locais necessarios. Fonte: Autor (2024).

A terceira etapa abordou as configuracdes necessarias para a realizacdo das
andlises ambientais. Na plataforma BIM, faz-se necessdria a inclusdo de informacgdes
referentes a localizacdo do projeto para que o software consiga processar os dados e
compreender de que maneira se comporta a edificacdo projetada em relagao ao local
ao qual serd construida.

Durante o workshop foram demonstradas as funcionalidades e possiblidades de
preenchimento das definicdes de localizacdo, ponto de origem e do norte de projeto. As
configuragdes do modelo de referéncia estdao com os dados para a cidade de Porto
Alegre. Para a realizacao dos exercicios, foi atribuida para cada grupo uma cidade do
Brasil e, para preencher os dados referentes a estas cidades, basta inserir a latitude
e longitude de cada uma dessas cidades, nos campos indicados na janela (ver Figura
20). Devemos também selecionar o fuso horario referente a cidade de projeto, bem
como indicar a sua altitude com relagao ao nivel do mar.

Este processo de preenchimento dos dados ndo precisa ser realizado
manualmente, é possivel importar alguns formatos de arquivo que trardo esses
dados geograficos, como arquivo .kmz do Google Earth. Além disto, para conferéncia
dos dados inseridos, é possivel clicar na op¢dao “Mostrar no Google Maps...” , que

ird abrir a localizacdo (de acordo com os dados inseridos) no navegador de internet,
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permitindo que possamos nos certificar que foram fornecidos os dados corretos da

cidade na qual iremos realizar o projeto ou as analises.

A Definigdes de Localizagao ? X

+ 19 LocALIZAGAO DO PROJETO

MNome do Projeto: PROJETO MODELO Editar...
Enderego Completo do Terreno: PORTO ALEGRE RS BRASIL Editar...
Latitude: 30° 1" 39,7200" s C SERES
Longitude: 51° 13' 43,3200" o] w
Fuso Horario (UTC): (UTC-03:00) Brasilia w
Altitude (Nivel do Mar): 22,00 P m

Mostrar no Google Maps... @

» (D PONTO DE ORIGEM

» (@) NORTE DO PROJETO

Cancelar 0K

FIGURA 20 Aba das Defini¢es de Localizagdo do software ArchiCAD, com a indicagdo numérica destacada
em amarelo, correspondente aos tdpicos abordados no texto. Fonte: Autor (2024).

Além destas configuracdes demonstradas na Figura 20, durante a instanciacao,
foram explicadas e demonstradas as opg¢des de configuracdo do ponto de origem e de
indicacdo no norte solar para o projeto. Este e os demais procedimentos podem ser
consultados na apostila desenvolvida (Apéndice E).

Com relagdao as definicbes ambientais, foi demonstrado como realizar a
vinculacdo de um arquivo climdatico externo, que pode ser incluido em qualquer modelo
do ArchiCAD, e que ird alimentar o projeto com as informacgdes referentes ao clima do
local definido para o projeto. A partir da inclusdo deste arquivo e das informacodes
previamente inseridas, podem ainda ser configuradas algumas outras condicionantes de
projeto como o tipo de solo, se o entorno é pavimentado, entre outras. Muitas destas
funcionalidades, bem como a abordagem da etapa quatro, vém de encontro com os
beneficios da extensdo EcoDesigner STAR, apresentados no trabalho de Bonomolo, Di
Lisi e Leone (2021) e mencionados na Secdo 3.5.

Finalizando esta etapa de configuracdes, foi apresentada uma funcionalidade de
Perfis de Operacdo, na qual pode-se incluir informacoes referentes ao uso da edificacdo,

tanto de tipologia (residencial, para o modelo de referéncia); quanto com rela¢do aos



97

horérios e dias de utilizacdo; se ha controle de temperatura interno; o tipo de lampadas
e poténcias utilizadas; entre outros.

A quarta etapa buscou apresentar as funcionalidades presentes no ArchiCAD
que permitem a realizacdo de andlises ambientais. Todas as configura¢des realizadas
nas demais etapas serviram de base para que o software pudesse assimilar as
propriedades necessdrias para a realizagao destas analises.

Primeiramente foram apresentados os graficos gerados pela plataforma para
demonstrar alguns dados, a partir do arquivo climatico vinculado e das configuragdes de
localizacdo. Sdo eles: temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo solar e velocidade
dos ventos. Estes fatores podem ser visualizados graficamente por meses, semanas, dias
ou horas. As informacdes de ventos permitem ainda um outro tipo de visualizacdo de
grafico em forma de rosa dos ventos. A seguir, na Figura 21, estdo apresentados

diferentes tipos de visualizacdo em cada um destes fatores.

Tipo de Dados: )COb Vista: Tipo de Dados: Vista:
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FIGURA 21 Graficos de: Temperatura do Ar (acima a esquerda); Umidade Relativa (acima a direita);
Radiacdo Solar (abaixo a esquerda); Velocidade do Vento (abaixo a direita). Fonte: ArchiCAD (2024).

A leitura destas informac¢des permite uma maior compreensdo das condicdes
climaticas na cidade onde sera realizado o projeto, apresentando os valores maximo,

minimo e a média para cada um dos fatores mencionados. Durante o workshop foram
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demonstradas as diferentes formas de visualizacdo dos dados e que tipo de informacao
poderia ser extraida de cada um deles. Nao foi encontrada nenhuma maneira de
exportar estes dados para manipulacdes em outras plataformas, a interacdo com eles
ocorre apenas pelo manuseio e leitura desses graficos.

Apds a apresentacdo dos dados climaticos, foi demonstrada a ferramenta de
Revisdo do Modelo Energético, na qual algumas das funcionalidades podem ser
exploradas para a realizagdao das analises ambientais estudadas na disciplina. Durante a
instanciacao, foram demonstradas as configuragdes e requisitos necessarios no modelo
para que o software fosse capaz de realizar uma leitura do projeto e listar suas
estruturas e aberturas. A partir desta listagem, para cada elemento construtivo
selecionado na ferramenta, uma série de informagbes é apresentada, permitindo
algumas alteragdes, caso necessario. Tal recurso é bastante interessante para os estudos
de envoltdéria, uma vez que podem ser manipuladas algumas propriedades de paredes,
lajes e vidros — por exemplo — e, simultaneamente, os valores de transmitancia e demais
fatores especificos de cada elemento sdo atualizados. A seguir, na Figura 22, podemos

visualizar as abas de Estruturas e Abertura presentes na ferramenta.

Revisdo do Modelo Energético - Estruturas X Revisdo do Modelo Energético - Aberturas X
& e == & B O [E= = @
Blocos Térmicos () Estruturas [B® sberturas Blocos Térmicos () Estruturas [ Aberturas
~ ¥ 001 Residéncia Hab0'l v (B Janelas
v £ Estruturas Externas EB 06 - Existente
> Laje - Existente B 106 - Existente
[ Retas Parede - Existente B 109 - Existente
= Laje - Existente B 105 - Existente
[ Retas parede - Existente B 103 - Existente
[J Retas Parede - Existente B 107 - Existente
[ Retas parede - Existente B 103 - Existente
[ Retas Parede - Existente EB 02 - Existente
[[J Retas Parede - Existente B 110 - Existente
[ Retas Parede - Existente [CJmostrar itens uniformes como uma entrada simples
Limite de drea: 10,00 m? (7} Limite de area total 0,00 m?
~ Propriedades de estrutura ¥ Propriedades de Vio
Tipo. P parede Tipo 22 Janel
Orientagio sul Orientagdo Leste
Categoria [ externo Bloco Térmico 001 Residéncia Haba
Bloco Térmico 001 Residéncia Hab01 Area opaca 113m?
Nome EIH concreto Area envidracada 488 m?
drea 4283 m? Area total 6,00 m*
Espessura 15,00 cm Abrindo Catdlogo...
valor U @ 351 wmK Transmitdncia Solar Total 82,00 %
Infiltragdo 1,10 Ifsm® Transmitancia Solar Direta 69,00 %
Absorvéncia Solar 85,00 % Andlise Solar ~/ Abrir Anglise.
Perimetro 1270,00 cm
Opaco Valor U 2,11 W/mik
Frwvidracado Valor 1] 3 R0 W/mK

FIGURA 22 Aba de Estruturas da ferramenta Revisdo do Modelo Energético (a esquerda); e aba de
Aberturas (a direita). Fonte: ArchiCAD (2024).

Além disto, as funcionalidades referentes aos Materiais de Constru¢do e as

Composicdes do ArchiCAD, foram demonstradas para que os estudantes pudessem
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manipular estas ferramentas e estarem aptos a utilizar estes recursos na proposi¢do de
solugbes de envoltéria do exercicio avaliativo da disciplina (a ser realizado).

Outra funcionalidade demonstrada, que poderia ser muito explorada na
realizacdo do exercicio foi a Analise Solar de Aberturas, que utiliza as informagdes
climdticas e de localizagao e norte do modelo para simular a incidéncia solar e de
radiacdo em cada abertura da edificagdo. No workshop foi demonstrada a simulagao de
uma esquadria oeste sem protecdo e, posteriormente, protegida por brises verticais,
para ensinar o uso da ferramenta e demonstrar uma comparagdo da exposi¢ao solar
nesta esquadria em cada uma das propostas. A Figura 23 demonstra os resultados

destas simulagdes, realizados durante a instanciagao.

&) Anstse Solar

B

FIGURA 23 Simulagdo da esquadria voltada para oeste. Opgdo sem protegdo (acima) e com brises verticais
(abaixo). Fonte: Autor (2024).

Foi possivel demonstrar de maneira grafica e interativa o efeito de protecdo que
os brises proporcionaram, evidenciados pelo grafico que demonstrava uma total
incidéncia solar no periodo da tarde ao longo de todo o ano (quando desprotegido) e
com pequenos periodos de incidéncia apds a proposicao desta estratégia arquitetonica.

Finalizando a demonstracdao das funcionalidades da ferramenta de Andlise do
Modelo Energético, foi emitido o Relatério de Simulacdao Energética presente no
software, enfatizando-se que esta funcionalidade apresenta uma série de dados que

nao fazem parte do escopo da disciplina e que podem ser explorados futuramente em
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outras disciplinas ou por interesse pessoal. A intencdo de demonstrar esta
funcionalidade deu-se em razdo de alguns dos dados constantes no relatério serem
interessantes para as analises do conforto ambiental e este foi o foco da apresentacao.
Foram dados referentes ao ganho solar da edificagdo e de variagdo da temperatura
interna, que poderiam ser simulados antes e apds as alteracdes de projeto propostas
por eles no exercicio.

O ultimo tépico abordado na etapa quatro, foi o Estudo de Exposicdo Solar, que
consistiu na demonstragdo do movimento solar em relagdo a edificacdo. Este recurso
pode ser bastante explorado durante o processo de projeto na plataforma BIM para que
se obtenha uma visualizacdo da incidéncia solar nas fachadas. Neste tépico foi
demonstrada também a possibilidade de exportacdo do modelo do ArchiCAD para um
aplicativo online que insere esta modelagem em uma cupula solar para facilitar a
compreensao do movimento do Sol em torno da edificagao. A Seguir podemos visualizar
uma imagem do estudo realizado para o modelo de referéncia (Figura 24) e o modelo

inserido na plataforma online com a cupula solar (Figura 25).

(-30.0277, -51.2287) 09/12/2023 06:46

FIGURA 24 Estudo de Exposigao Solar realizado na plataforma ArchiCAD. Fonte: Autor (2024).
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FIGURA 25 Estudo de Exposicdo Solar realizado na plataforma 3D Sun Path. Fonte: Dr. Andrew J. Marsh
(2014).

Durante a aplicagdo da instanciacdo, os estudantes foram esclarecendo suas
duvidas com relacdo aos processos e funcionalidades demonstrados e se mostraram
interessados pela utilizacdo da ferramenta. Ao final do workshop, um grupo aproveitou
para conversar sobre o modelo que pretendiam utilizar para o exercicio, mas este
questionamento (e outras interagdes relacionadas a instanciacdo) sera abordado na
Secdo 6.2, pertencente ao préximo capitulo (6), que abordara todo o processo de

avaliacao realizado durante o experimento.
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6 AVALIAGAO DOS ARTEFATOS E EXPLICITACAO DAS APRENDIZAGENS

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a avaliagdo dos resultados obtidos,
bem como a explicitacdo das aprendizagens, a partir de andlises realizadas com a
aplicacdo dos artefatos e com o acompanhamento dos estudantes na realizagao do
exercicio proposto. Além disto, serdo demonstradas as analises dos questiondrios
respondidos pelos participantes e dos resultados obtidos com os trabalhos entregues.
As avaliagOes serdo apresentadas em topicos e abordadas de maneira a explicitar

os desafios enfrentados, problemas identificados, e possiveis solugdes.
6.1 Avaliagdao do questionario inicial

Com o intuito de auxiliar no processo de avaliacdo do experimento, foram propostos
dois questiondrios. O questiondrio inicial (Apéndice C) foi desenvolvido para averiguar
guais as expectativas dos estudantes com relacdo a disciplina e qual o nivel de
entendimento que eles apresentavam com relagao a tecnologia BIM.

A seguir serdo apresentadas as respostas aos questionamentos, seguidas de
comentarios avaliativos sobre estes resultados de pesquisa. Nem todos os estudantes
responderam ao questionario, mas — ao final do prazo estipulado — obteve-se 19

respostas na plataforma, de um total de 29 estudantes matriculados na disciplina.

Questao 01: Quais as suas expectativas com relagdo a disciplina?

= “Aprender sobre conforto térmico e técnicas para projetar mediante o clima.”

= “Aprender sobre como promover conforto térmico em projetos arquitetonicos.”

= “Creio que com a disciplina os niveis de qualidade e conforto nos projetos serdo
aumentados.”

= “Aprender como aperfeicoar o uso de um programa BIM.”

= “Compreender melhor sobre conforto climatico.”

= “Acredito que conseguir produzir e criar projetos mais "realisticos" que levem em
consideracdao todos os elementos que estamos aprendendo na disciplina, conforto
térmico, entre outros. Até agora, nenhum projeto nés considerdvamos isso e, a partir da
disciplina, isso fica mais recorrente e mais preocupante também.”

= “Estava super ansiosa e empolgada.”

= “Espero aprender mais sobre como proporcionar conforto térmico para edificacdes e

estratégias de projeto.”
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= “Altas, gosto muito do ArchiCAD e quero aplicar os conceitos iniciados na disciplina
pelo workshop.”

= “Acredito que boas.”

= “Tenho expectativas de aprender a desenvolver projetos que lidem bem com
guestdes térmicas para assim ser possivel concebé-los evitando ao maximo o uso
excessivo de interferéncias artificiais como ar condicionados.”

= “Aprender a importancia e a funcionalidade do BIM nas andlises bioclimaticas dos
projetos arquitetonicos.”

= “Espero desenvolver os conhecimentos necessarios para o uso do ArchiCad na
realizacdo do trabalho e futuramente na vida profissional.”

= “Aprender quais sdo melhores opc¢des construtivas para cada especificidade de um
projeto.”

= “Espero obter um conhecimento maior com relacdo a conforto arquiteténico
transmitida para os usudrios, visto que podemos ver grandes obras que ndo levaram
em conta aspectos importantes em conforto visual, sonoro e térmico em suas
edificacOes e que consequentemente impactam em nossa saude.”

= “Estou ansiosa para aprender a identificar problemas projetuais em relacdo a andlise
climatica.”

= “Boas.”

=  “Muito positivas.”

= “N3o tinha consciéncia do que a disciplina iria tratar. Entdo, ndo criei expectativa.”

Com base nas respostas obtidas e, fazendo uso da metodologia de analise de
conteudo proposta por Bardin (1979), a Tabela 01 apresenta uma leitura das respostas,
convertida em dados numéricos. A aplicacdo da metodologia consistiu em quatro
passos, sendo eles: a selegdo de contetido — que consistiu nas respostas fornecidas pelos
participantes; a codificagdo — realizada a partir da leitura das respostas, extraindo os
conceitos-chave que foram citados; a categorizagao — que consistiu no agrupamento de
codigos com caracteristicas similares; e a analise dos resultados — que indicou a
frequéncia de cada cddigo e o percentual em relacdo a todas as aparicdes.

A Tabela 01 foi organizada a partir de duas categorias: Emogdes e Conteudos,
sendo que, a partir das respostas obtidas, foi identificado um total de 20 mengdes em

cada uma dessas categorias.
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Categoria Codificagao Frequéncia | Percentual
Alta/Boa 4 10%
Ansiedade 2 5%
Emocgodes Aprender 12 30%
Empolgacado 1 2,5%
Sem Expectativas 1 2,5%
TOTAL 20 50%
Conforto 8 20%
, Estratégias de projeto responsivas ao clima 6 15%
Conteddos Qualidade de projeto 2 5%
Software BIM 4 10%
TOTAL 20 50%

Fonte: Autor (2024).

Podemos observar que, com excecdo de uma resposta que ndo indicou
expectativas, todas as manifestacbes com relacdo a emogbes apresentaram teor
positivo, sendo a intengdao de aprender, a resposta mais recorrente. Com relagdo a
conteudos mencionados, podemos perceber que o conforto foi o tépico mais abordado,
seguido de estratégias projetuais que permitam atingir este resultado. Um indicativo
surpreendente foi a expectativa com relacdo a utilizacdo do BIM, que apresentou 10%
de incidéncia nas respostas, demonstrando interesse por parte destes alunos em utilizar

a tecnologia no ambito da disciplina.

Questdo 02: Vocé sabe o que é BIM (Building Information Modeling)?

® sim
® Nao

Talvez

78,9% (15)

FIGURA 26 Grafico com os percentuais respondidos na questdo 02. Fonte: Autor (2024).

Para esta questdo, um “Ndo” indicaria total desconhecimento sobre a tecnologia,
0 que poderia demandar explicagdes conceituais que poderiam desviar do foco de
aplicacdo das atividades. A auséncia desta resposta foi positivo para o experimento e na
questdo seguinte foi possivel explicitar um pouco mais o entendimento dos

participantes com relacdo ao BIM.
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Questado 03: O que é BIM para vocé? (Marque todas as alternativas que considerar

adequadas.)

Nao faco ideia

Software 17 (89,5%)

Processos, politicas e
tecnologias

7 (36,8%)

Sistema de colaboragao 9 (47,4%)

Modelagem tridimensional 17 (89,5%)

Representagdo grafica de
projetos (tanto técnica quanto "...

0 5 10 15 20

FIGURA 27 Grafico em barras com os percentuais respondidos na questdo 03. Fonte: Autor (2024).

A andlise das respostas demonstradas na Figura 27 indicam que as noc¢des dos
estudantes sobre a tecnologia estdo, majoritariamente, atreladas a modelagem
tridimensional e a sua execucdo em plataformas BIM. Cerca de 50% das respostas
desconsideram as dimensdes colaborativa e que envolvem processos e politicas,
demonstrando que a exposi¢ao dos alunos a gama de possibilidades do BIM ainda ndo
foi totalmente desenvolvida. A op¢do “Nao faco ideia” ndo foi marcada e, curiosamente,
foi adicionada uma nova alternativa no campo “Outros” — que permitia respostas

abertas: “Representacdo grafica de projetos (tanto técnica quanto "artistica")”,

abordando a etapa de documentacgao do projeto como parte integrante da tecnologia.

Questdo 04: Vocé ja teve algum contato com um software BIM?

@ Sim
® Nzao

Talvez

FIGURA 28 Grafico em percentual das respostas obtidas na questdo 04. Fonte: Autor (2024).

O objetivo da Questdo 04 era descobrir se algum dos estudantes nao havia tido

contato com nenhum tipo de software BIM, o que acarretaria dificuldades durante o



106

processo de aprendizagem. Todos os participantes indicaram utilizacdo prévia de algum

software BIM, como pode ser visualizado na Figura 28.

Questao 05: Selecione a seguir os softwares que vocé ja utilizou.

Nenhum —0 (0%)

Archicad

Revit

Allplan|-0 (0%)

Edificius 1(5,3%)

Bentley Building Designer |—0 (0%)
TQS |0 (0%)
Tekla—0 (0%)

Solibri (—0 (0%)
Navisworks [ll—1 (5,3%)
Vico Office |0 (0%)

Synchro {—0 (0%)
BimCollab |0 (0%)
Bimsync [0 (0%)
Construflow [0 (0%)
Trimble Connect [IN—2 (10,5%)
Alto QI Eberick [0 (0%)
Alto QI Builder [0 (0%)
Alto QI Visus [0 (0%)
BIM x|—0 (0%)
BIM 3600 (0%)

19 (100%)

7 (36,8%)

Enscape 5 (26,3%)
Twinmotion 16 (84,2%)
Dalux 2 (10,5%)
D5 Render, AutoCAD, Relux 1(5,3%)
0 5 10 15 20

FIGURA 29 Indica¢do dos softwares utilizados pelos estudantes. Fonte: Autor (2024).

Com relagdo aos softwares utilizados (Figura 29), foi importante constatar que
todos os estudantes ja haviam (de fato) tido contato com o ArchiCAD, uma vez que 100%
dos respondentes indicaram sua utilizagao. Além disto, um nimero expressivo de alunos
também fez uso de outras plataformas de modelagem BIM. Outros softwares foram
citados, como os renderizadores Enscape e Twinmotion — utilizados por grande parte
dos estudantes. No geral, podemos observar que a utilizacdo do BIM pela grande

maioria dos participantes, se resume (até o momento) a modelagem e renderizagdo.

Questdo 06: Caso tenha utilizado o BIM, para quais finalidades utilizou?
= “Pararepresentacdo de projeto executivo.”
= “Disciplinas de projeto arquitetonico e representacao grafica.”
= “modelagem de projetos de P1, RGI e RGII”
= “modelagem”

= “Modelagem 3D e desenho 2D”

= “Modelagem e criagao de projetos”



107

= “Projetos de Faculdade”

= “Projeto integrado e modelagem 3D”

= “Projeto executivo, arquitetdnico, estrutural”

= “Cadeiras de Projeto”

= “Utilizei para elaboracao de projetos para a faculdade”

= “Tive um contato inicial na cadeira de Representacao Grafica | para aprender a usar o
software.”

= “Utilizei para finalidade de realizacdo de projetos”

= “Para realizacdo de trabalhos na faculdade”

= “Utilizei apenas para representacao grafica e modelagem 3D”

= “Cadeiras da faculdade”

= “Pararepresentacdo de projetos”

= “Projetos”

= “Representacdo grafica e modelagem tridimensional”

TABELA 02 Utilizagdo do BIM pelos estudantes

Categoria Codificagao Frequéncia | Percentual
Disciplinas 7 20,6%
Finalidades Modelagem 7 20,6%
Representacdo Grafica 7 20,6%
TOTAL 21 61,8%
Projeto Estrutural 1 2,9%
Conteudos Projeto Integrado 1 2,9%
Projeto Arquitetdnico 11 32,4%
TOTAL 13 38,2%

Fonte: Autor (2024).

Os comentarios acima reforcam a analise realizada na questao anterior, de que
a utilizacdo do BIM estd muito restrita a modelagem tridimensional e representacdo
grafica resultante para a utilizagdo nas disciplinas. Este fato fica evidenciado a partir da
analise de conteudo (Bardin, 1979) realizada e demonstrada na Tabela 02. Na andlise
podemos verificar que os estudantes citaram igualmente os usos da tecnologia para
representacdo grafica, para as disciplinas e para fins de modelagem. Ao observarmos
que tipo de producdo estavam realizando com o BIM, podemos perceber que todas as

citacdes foram sobre projetos?’, sendo que apenas duas n3o abordaram o projeto

27 Usualmente os alunos se referem as disciplinas de projeto arquitetdnico apenas como “projeto”, por
este motivo essas mengdes foram categorizadas como “projeto arquitetonico” na Tabela 02.
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arquitetdnico, mencionando projetos estrutural e integrado (assume-se pelo termo que

seja a nivel de compatibilizagdo de mais de uma disciplina em um mesmo modelo).

Questdo 07: Vocé acredita que o BIM pode contribuir para o aprendizado em

disciplinas tedrico-técnicas?

® Sim
@® Nao
Talvez

5,3% (01)

94,7% (18)

FIGURA 30 Grafico em percentual das respostas obtidas na questdo 07. Fonte: Autor (2024).

A Questdo 07 procurou identificar se havia algum tipo de resisténcia por parte
dos alunos a implementacdo da tecnologia BIM em disciplinas teérico-técnicas do curso.
O grafico apresentado na Figura 30 demonstra que nenhum dos participantes discorda
de que a tecnologia pode contribuir com o ensino nessas disciplinas, evidenciando que

este tipo de implementac¢do pode ser bem recebido pelo corpo discente.

Questdo 08: Se achar necessario, justifique a resposta da questdo anterior.
= “QOs softwares BIM ajudam a entender melhor a composicdo quando oferece a
visualizacdo 3D. Com isso, questdes técnicas relativas a obra podem ser abordadas de
maneira mais especifica e aprofundada.”
= “Percebi com a cadeira de Hab | que o Archicad possui diversas funcionalidades que
eu nem imaginava, acho que auxilia muito tanto com calculos quanto com a

mnoa»n

visualizagdo 3D de cada aspecto e também na facilidade de realizar "testes".

Os comentarios acima demonstram um interesse e aceitacdo da implementacao
da tecnologia BIM, por parte dos estudantes que os realizaram. Apesar de serem uma
pequena amostra, aliadas as indica¢des do grafico apresentado na Figura 30, podem

indicar que os alunos se mostram dispostos a experimentar este tipo de proposta.
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Questdo 09: Voceé gostaria que o BIM fosse utilizado em diferentes disciplinas do curso

(além de representagao grafica e projetos)?

5,2% (01) ® sim
® Nao
Talvez

FIGURA 31 Grafico em percentual das respostas obtidas na questdo 09. Fonte: Autor (2024).

A Questdo 09, diferentemente da 07 (que indagava se achavam possivel uma

implementac¢do em disciplinas tedrico-técnicas), buscou uma opinido mais pessoal,

procurando entender se os estudantes gostariam que este tipo de abordagem fosse

implementado. Neste caso, como podemos observar na Figura 31, tivemos uma

rejeicdo (5,2%) e 31,6% das respostas indecisas (seis respondentes). De qualquer

maneira, a maioria dos participantes (12 alunos) se mostrou interessada neste tipo de

abordagem e abertos a uma implementacdo da tecnologia BIM em diferentes

disciplinas do curso.

Questdo 10: Se achar necessario, justifique a resposta da questao anterior.

“Acredito que quanto mais nds tivermos, melhor seria. As disciplinas, mesmo
utilizando o BIM, usam para focos diferentes, entdo se cada disciplina focar em algo
diferente, o nosso conhecimento sera exponencial.”

“Acredito que o BIM auxilia na compreensdo do projeto e permite integrar
conhecimentos de diferentes areas.”

“Acho que deveriamos explorar ao maximo o software, visto que ele é extremamente
completo apesar de precisar de ajustes em certos aspectos”

“Nao gosto muito do software BIM, mas acredito que seja importante aprender”

“Como é um modelo de software complexo, ndo sei se teria como usa-lo em toda disciplina”

Podemos observar, a partir da leitura dos comentarios, que os estudantes que

se mostraram adeptos a uma implementacdo BIM, entendem que as ferramentas

podem contribuir com as disciplinas por permitir um amplo campo de aplicacdo. Além
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disto, eles enxergam a complexidade do software como um ponto positivo, por permitir
inumeras possibilidades de utilizagao.

Por outro lado, os estudantes que apresentaram argumentos negativos,
atribuem a complexidade da tecnologia um fator de dificuldade, que pode complicar o
processo de implementacao. Além disto, mesmo indicando um descontentamento com

a utilizacdo da tecnologia, ha ciéncia de sua importancia e representatividade.

Questao 11: Vocé concorda que a localizagao geografica de um terreno de projeto
pode influenciar nas decisdes formais e funcionais? (Escolha uma opgao, sendo: 5
concordo totalmente / 4 concordo parcialmente / 3 ndo sei opinar / 2 discordo

parcialmente / 1 ndo concordo)

20
19 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

FIGURA 32 Grafico em barras com os percentuais respondidos na questdo 11. Fonte: Autor (2024).

A Ultima questdo buscava averiguar se os estudantes entendiam que os
condicionantes ambientais apresentam grande influéncia nas decisdGes projetuais.
Cabe ressaltar que, devido a uma série de fatores externos, o questionario foi
aplicado apds grande parte das aulas expositivas da disciplina, o que pode ter
influenciado positivamente no resultado. Esta questdo foi aplicada também no
guestiondrio final para averiguar se haveria mudancas de pensamento apds a
aplica¢do dos conteudos.

Em sintese, o questiondrio trouxe um posicionamento bastante positivo da
turma em relacdo ao BIM e a aplicacdo da tecnologia em diferentes disciplinas, o que
permitiu maior tranquilidade ao abordarmos o método proposto. A seguir serdo

avaliadas as questdes referentes a instanciacao.
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6.2 Avaliagao da instanciacao

Nesta seg¢dao serao apresentados os resultados e explicitadas as aprendizagens
constatadas por meio da observacdo direta (Dresch, Lacerda e Antunes Junior, 2015),
durante a aplicagdao do workshop.

A instanciac¢do foi aplicada a partir das premissas de metodologias ativas, mais
especificamente dos conceitos de Demonstracdo apesentados por Bonwell e Eison
(1991). Para os autores, as demonstra¢cdes podem estimular a curiosidade dos
estudantes e melhorar a compreensdo dos conceitos e processos, uma vez que propde
maior engajamento dos participantes durante o processo de ensino.

As consideracdes realizadas a partir da observacao direta, durante a execucdo da
instanciacdo, serdo apresentadas a seguir, divididas entre potencialidades (os aspectos
positivos observados durante a realizacdo do workshop) e limitacdes (aspectos que

podem ser melhorados em aplicagdes futuras).

6.2.1 Potencialidades da instanciacao

Durante a aplicacdo do workshop, por meio da observacdo direta, foi possivel a
constatacdo de alguns pontos positivos, delimitados para fins desta pesquisa como
potencialidades do experimento.

Primeiramente, com relacdo a infraestrutura da sala, um ponto positivo
identificado foi a presenca de uma televisdo de alta definicdo que permitiu a conexao
do computador de maneira facilitada e possibilitou a apresentacdo com uma boa
imagem para que os estudantes pudessem acompanhar o passo a passo desenvolvido
para a instanciagao.

Outro fator importante foi a manifestacdo de duvidas durante o workshop. As
duvidas expressadas durante a realizacdo do experimento foram exclusivamente sobre
0 uso e operacgao do software, ndo havendo questionamentos sobre a parte conceitual
dos tépicos abordados. Foram duvidas pertinentes sobre a utilizacdo dos recursos e
sobre a maneira com a qual o software apresentava os resultados de simulacdes.

Com relacdo aos recursos configurados no modelo de referéncia, houve
guestionamentos sobre a sobreposicado grafica utilizada e sobre a operacionalizacdo dos
elementos modelados e da solugcdo proposta. Este fato indicou um potencial de

utilizacdo desses recursos graficos por meio do ArchiCAD, uma vez que os estudantes
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ndo conseguem desenvolver muito suas habilidades com este recurso durante as
disciplinas de RG (ja que existe uma carga horaria limitada para abordar com
profundidade esta funcionalidade do software).

Outra duvida apresentada, diz respeito ao processo de estudo solar. Os
estudantes tiveram interesse em saber se poderiam realizar o estudo a partir do interior
da edificagdo — o que demonstrou que estavam conectando a ferramenta demonstrada
com as atividades que precisariam desenvolver. Questionaram ainda se a ferramenta
poderia ser utilizada a partir de um corte perspectivado — foi demonstrado durante a
instanciacdo que sim, mas que o resultado da projecao solar ficava incorreto, pois levava
em considera¢ao apenas a se¢do analisada, projetando sombras a partir das partes
cortadas da edificacdo. Este momento de interacdo foi bastante produtivo e permitiu
uma compreensdo mais aprofundada da funcionalidade — realizada em conjunto com os
estudantes, em tempo real.

As simulagdes de incidéncia solar nas aberturas foram outro ponto de interesse
dos estudantes, uma vez que a demonstracao da incidéncia solar ocorre de maneira
bastante visual e os indicativos sdo de grande utilidade para as escolhas e validacdes dos
elementos de arquitetura propostos.

Ao final do workshop, um dos grupos de trabalho da disciplina aproveitou para
conversar sobre a modelagem BIM que pretendiam utilizar para a realizagdo do
exercicio. Foi interessante constatar o interesse e a preocupagao em escolher um

exemplar que tivesse potencial de utilizacdo para os fins propostos.

6.2.2 LimitacOes da instanciacdo

Ainda que a aplicagdo do workshop tenha ocorrido de maneira produtiva e bem-
sucedida, foi possivel constatarmos alguns pontos de melhoria.

Com relacdo a infraestrutura, a experiéncia poderia ter sido mais bem
aproveitada, caso a aplicacdo tivesse ocorrido em um dos laboratérios de informatica,
fazendo com que cada participante pudesse realizar as atividades propostas de forma
individual, aplicando ativamente o método.

Outro fator relevante diz respeito ao tempo de aplicacdo na disciplina. O tempo
de uma aula foi suficiente para a exposicdo de todos os passos e esclarecimento das

duvidas, mas uma disciplina com maior carga horaria permitiria que os exercicios
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pudessem ser desenvolvidos em aula, com maior acompanhamento do processo das
configuragdes pelos estudantes. Isso permitiria que eles pudessem trabalhar em
algumas solucdes de projeto, em cima do modelo de referéncia e simular a realizacdo
do exercicio em sala de aula, facilitando a posterior realizagdo em seus modelos
escolhidos para a entrega da atividade avaliativa.

Ainda no ambito das limita¢Oes, por se tratar de uma disciplina que ocorre no
inicio do curso (32 semestre), os estudantes ndo apresentam (ainda) conhecimentos
aprofundados sobre técnicas e materiais construtivos, o que dificulta a discussdao de
solucdes de envoltéria da edificacdo e o entendimento geral que as alteracdes dos
materiais acarretam a edificacdo. O conteludo poderia ser mais bem aproveitado se os

estudantes tivessem mais bagagem desses conhecimentos.

6.3 Avaliacdao do modelo e apostila: periodo de tutoria

Para que fosse possivel avaliarmos a utilizacdo do modelo de referéncia e da apostila,
foram disponibilizadas duas aulas de assessoramentos (tutorias) no periodo da
disciplina, para que os estudantes trouxessem suas indagacdes sobre a aplicagao do
método na resolucdo do exercicio proposto para a disciplina.

O acompanhamento das tutorias seguiu uma adaptacao das etapas sugeridas
para observac3o direta, propostos pela USAID?8 (1996).

Sendo assim, para a pesquisa, a primeira etapa buscou determinar o foco,
propondo uma divisdo em dois grupos, sendo eles: duvidas de uso do software ou
duvidas de uso do método. Esta divisdo buscou selecionar para andlises mais
aprofundadas apenas as questdes que tivessem relagdo com o método aplicado,
excluindo os problemas oriundos de questdes técnicas de manipulacdo do software.
Dentre as duvidas relacionadas ao método, os questionamentos foram separados em
guestoes relacionadas ao modelo e a apostila.

A segunda etapa diz respeito a condugdo da observagdo. Para que os estudantes
se sentissem mais confortdveis no ambiente do assessoramento, optou-se pela ndo
gravacao do processo, pois poderia inibir perguntas ou constranger os participantes. O

método adotado foi o registro manual apds os assessoramentos, em que o tutor tomou

28 U.S. Agency for International Development — Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento
Internacional.
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notas das duvidas e registrou os tépicos abordados. O procedimento de registro dessas
informacdes foi considerado a terceira etapa adotada como metodologia.

A quarta etapa foi a organizacdo dos dados, conforme as categorias delimitadas
no primeiro passo. A partir desta organizagao foi possivel a realizacdao de analises e
comentarios sobre as duvidas apresentadas pelos estudantes. Este processo de analise

foi considerado a ultima e quinta etapa.

6.3.1 AnotagOes dos assessoramentos

No primeiro assessoramento grande parte das duvidas girou em torno da utilizacdo do
arquivo de referéncia para a realizacdo do trabalho ou a possibilidade de migrar as
configuragGes para arquivos externos, nos quais ja haviam realizado a modelagem das
edificacdes, com as quais iriam trabalhar. Ambos os processos sdo possiveis e foram
avaliados caso a caso, demonstrando aos estudantes quais os procedimentos necessarios,
de acordo com a escolha de cada grupo. Estas duvidas indicaram a necessidade de criagao
de um template?’, pois eliminaria os procedimentos necessarios aos grupos que optassem
pela migracdo dos projetos para o arquivo configurado da disciplina.

Muitos estudantes ja faziam uso da versdao mais atual do software (ArchiCAD 27), o
que acarretou a necessidade de ajustes durante a migracdao das configuracdes realizadas
para o modelo de referéncia na versdo 263°. Isso se deu ao fato de que uma das novas
funcionalidades do software é voltada para a realizacdao de Opg¢bes de Projeto, que nao
existia na versdo anterior, fazendo com que fosse necessaria a realizacdo de algumas
configuracGes no arquivo, para permitir o desenvolvimento de diferentes alternativas de
projeto. Os estudantes que realizaram a migracdao foram auxiliados no processo de
exportagao e importagao das informagdes necessarias, bem como dos ajustes necessarios
para o seu funcionamento. Os problemas foram facilmente solucionados e todos
conseguiram utilizar suas modelagens sem que houvesse a necessidade de retrabalhos.

Outro questionamento ocorrido durante a tutoria dizia respeito as zonas

térmicas/blocos térmicos, necessarias para a realizacdo de algumas analises. Tratava-se

2 Um template consiste em um arquivo base, usualmente sem nenhuma modelagem, mas que contém
todas as configuragdes personalizadas predeterminadas pelo seu criador.

30 0s ajustes foram necessarios apenas nos casos em que os estudantes importaram as configuracées do
modelo de referéncia para seus modelos autorais. A simples migracdo do modelo de referéncia para a
nova versao, preservou as opgoes criadas.
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de uma duvida conceitual, pois a delimitacdo de zonas térmicas para a realizacdo de
simulagdes ndo havia sido abordada na disciplina e durante a demonstragdo na
instanciagao, podem ter ficado lacunas na compreensao dos estudantes. Este
questionamento indicou a necessidade de enfatizagdao —durante a realizagdao do workshop
— do conceito das zonas térmicas e da logica por tras de suas escolhas e defini¢des.

Um dos grupos ja havia aplicado as configuragdes ao modelo do exercicio e
apresentou dificuldades na realizacdo do estudo de incidéncia solar nas esquadrias. O
processamento da ferramenta nao estava sendo capaz de realizar as analises, pois o arquivo
continha algum problema que estava deixando-o muito pesado. Foi solicitado ao grupo que
enviassem a modelagem para analise e foi descoberta a utilizacdo de alguns mobilidrios
advindos de softwares externos e que estavam comprometendo o funcionamento da
ferramenta porque continham um numero muito elevado de poligonos para calcular
durante a simulagdo. O problema foi resolvido apds a eliminagdo destes objetos, uma vez
gue ndo eram necessarios para a analise, nem para o exercicio da disciplina.

No geral os estudantes aproveitaram os assessoramentos em aula para sanar suas
duvidas, sem realizar nenhum agendamento extraclasse com o tutor. As duvidas foram
sanadas em aula e os problemas trazidos pelos estudantes foram resolvidos durante essas
duas sessoes. Com base nas duvidas e conversas destes assessoramentos, o Quadro 02 —
apresentado a seguir, busca sintetizar a avaliacdo deste processo, relatando as duvidas
categorizadas, os comentadrios referentes as suas origens e resolucdes e algumas sugestoes
e encaminhamentos que podem ser melhorados a partir deste retorno.

Ainda no ambito dos relatos realizados pelos estudantes, muitos deles
comentaram que, devido ao calenddrio conturbado do semestre, diversas disciplinas
acabaram marcando as entregas dos trabalhos para a mesma semana (incluindo a
entrega da disciplina de Habitabilidade 1), fazendo com que o desenvolvimento das
tarefas (por parte deles) fosse comprometido pela falta de tempo. Estes relatos foram
trazidos para justificar, em alguns casos, que ndo conseguiriam utilizar algumas das
ferramentas propostas. De qualquer maneira, mostraram-se interessados em realizar as
simula¢Ges apds a conclusdo da disciplina para aplicar os conhecimentos na pratica.

Os resultados alcancados por eles serdo apresentados na Se¢do 6.4, na qual

serdo abordadas as avaliacdes dos exercicios entregues pelos estudantes na disciplina.
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REGISTROS A PARTIR DA OBSERVAGAO DIRETA

Uso do software

Uso do método

Modelo de Referéncia

Apostila

COMENTARIOS

SUGESTOES /
ENCAMINHAMENTOS FUTUROS

utilizacdo do arquivo de
referéncia para a
realizagdo do trabalho ou
a possibilidade de migrar
as configuragdes para
outros arquivos do
ArchiCAD

Foi decidido com cada grupo qual a escolha mais
eficiente. Os grupos que optaram por utilizar o
arquivo do modelo de referéncia para aproveitar
as configuragGes foram instruidos quanto aos
procedimentos necessarios para copiar seus
projetos para este arquivo de referéncia. Os
estudantes que resolveram migrar as
informagdes foram instruidos quanto ao
processo de importagdo e exportagdo das
configuragdes necessarias.

Criar um arquivo Template, sem nenhum
conteldo de modelagem, mas que
contenha as configuragGes propostas no
modelo de referéncia. Incluir o passo a
passo necessario para a migragao de
informacgdes entre diferentes arquivos do
ArchiCAD na Apostila.

Dificuldade ao
realizar as
simulagGes por peso
do arquivo.

Descoberta de objetos utilizados na modelagem
gue continham um ndmero muito grande de
poligonos, possivelmente oriundos de softwares
externos de modelagem e que sobrecarregavam
a leitura de dados realizada pelo ArchiCAD
durante o processamento das andlises.

Sugestdo de melhoria da apostila: indicar o
uso da ferramenta contador de poligonos
para verificagdo de elementos muito
complexos, que podem prejudicar a
qualidade dos modelos, tanto para as
simulagGes, quanto para o uso operacional
das demais ferramentas.

Uso de diferentes
versoes do software

Os grupos que utilizaram a versao mais recente
do ArchiCAD (27) apresentaram algumas
dificuldades de importar as configuragdes.

Gestdo do modelo de referéncia: o modelo
deve ser atualizado para as versdes mais
recentes, evitando que os alunos
necessitem realizar estes ajustes.

Duvidas para
realizagcdo da
medi¢do de angulos
no Archicad

Alguns estudantes estavam medindo os angulos
diretamente no 3D e os valores demonstrados
ndo eram adequados para o angulo que
pretendiam medir.

Foi demonstrada a medi¢do a partir das
Vistas bidimensionais. Este recurso pode
ser incluido nas Vistas salvas no modelo de
referéncia, servindo como exemplo.
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blocos térmicos

O questionamento sobre os blocos térmicos
ocorreu de maneira conceitual e referente ao
método. A questdo conceitual deu-se pelo .
. a P ~ A Apostila deve ser complementada,
desconhecimento dos estudantes com relacdo a . . P
. o L . explicando de maneira mais eficiente os
simulacdes computacionais e o material . - .
. o o critérios para criagdo de blocos térmicos e
desenvolvido ndo foi suficiente para que ~ .
) ~ ) ~ . . qual a fungdo deles na organizacao de uma
Configuracgdo dos Configuracgdo dos compreendessem como deveriam realizar a . . .
o . . simulagdo. Além disto, o problema
blocos térmicos organizacdo das zonas térmicas em seus : ) . "
. . evidencia a necessidade de auxilio aos
projetos. Além disto, outro problema ocorreu - .
estudantes com relagao a procedimentos
de modelagem, o que pode ser proposto

por falhas na modelagem dos alunos, uma vez
ue as zonas ndo encostavam em algumas oy .

q g N no ambito da Célula BIM do curso.

paredes, fazendo com o que o software ndo

conseguisse realizar a leitura daqueles elementos

como parte da zona térmica.
Averiguar na Apostila se as indica¢des

Duvidas sobre a ~
Alguns estudantes ndo compreenderam bem de ~ . . )
estdo claras e explicitar mais os conceitos
abordados para que a compreensao seja

leitura dos dados . . . .
gue maneira deveriam realizar a leitura dos
mais eficaz.

de apallsgs graficos gerados pela plataforma BIM.
ambientais
Apesar de esta duvida ndo ter relagdo com o
modelo de referéncia desenvolvido, por referir-

se a modelagem necessaria para o Talvez a disciplina possa estabelecer o
Escolha do projeto a ser desenvolvimento do exercicio, foi enquadrada modelo de referéncia como objeto de

utilizado para a neste topico. Alguns estudantes apresentaram analise, ou realizar alteragbes e
dificuldade de escolher um bom exemplar para a complementacgGes nele, para que seja

capaz de atender a esta finalidade.

realizacdo do exercicio

analise por estarem no inicio do curso e terem
realizado apenas um (em alguns casos, dois)
projetos que poderiam ser aplicaveis as analises.

Fonte: Autor (2024).
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6.4 Avaliacao dos resultados: exercicio

A avaliacdo dos resultados obtidos com a realizagao do exercicio (pelos estudantes) pode
ser feita a partir da verificagdo das pranchas entregues pelos grupos. O objetivo das analises
era de identificar se o método havia sido utilizado para a realizagdo do trabalho e, em caso
afirmativo, quais as ferramentas utilizadas. Cabe ressaltar que a utilizagdo de qualquer
ferramenta de simulacdo da plataforma BIM trabalhou as competéncias BIM do Conjunto
Operacional (Succar, 2019) no ambito de Simular e/ou Quantificar.

A seguir sera apresentado um quadro sintese (Quadro 03) com as consideracdes
realizadas sobre cada grupo de trabalho, com relagdo aos itens mencionados. A turma

foi dividida em oito grupos, um para cada Zona Bioclimatica (ZB) presente no Brasil.

QUADRO 03 Quadro sintese de avaliagdo dos resultados dos exercicios

CORRECAO DOS EXERCICIOS
GRUPO | APLICOU O METODO COMENTARIOS
SIM NAO

aparentemente nao utilizou as andlises ou ndo as apresentou
na entrega.

ZB1 X

aparentemente ndo utilizou as andlises ou ndo as apresentou
na entrega.

ZB2 X

utilizou as andlises de diagrama dos ventos na apresentagao,
demonstrando que realizaram os procedimentos no ArchiCAD.
Grupo apresentou dificuldade de peso no arquivo — por esta
razdo ndo utilizaram a funcdo de andlise das aberturas.

ZB3 X

utilizou as anadlises de diagrama dos ventos na apresentacao,
demonstrando que realizaram os procedimentos no
ArchiCAD. Entretanto, a protecdo foi indicada incorretamente
no trabalho.

B4 X

utilizou as analises e demonstrou cupula solar da plataforma
online; analise de ventilagdo. O grupo demonstrou interesse e
buscou utilizar a ferramenta, mesmo apresentando
dificuldades anunciadas pelos integrantes para trabalhar com
o ArchiCAD. O desempenho do trabalho e a leitura das
andlises foi muito interessante e demonstrou bom dominio
dos estudos, o que pode indicar que a utilizagdo contribuiu
para o melhor entendimento do grupo.

ZB5 X

aparentemente nado utilizou as andlises ou ndo as apresentou
na entrega;

ZB6 X

utilizou as analises e demonstrou cupula solar da plataforma
ZB7 X online; utilizou a andlise de exposi¢ao solar nas aberturas;
apresentaram graficos extraidos das andlises.
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utilizou a analise de exposicdo solar nas aberturas; apresentou
ZB8 X o grafico correto da protecdo dos ventos; comentario sobre o
uso do ArchiCAD no trabalho.

Fonte: Autor (2024).

Apds as analises das pranchas entregues, foi constatado que cinco grupos
utilizaram pelo menos alguma das funcionalidades apresentadas e trés grupos nao
demonstraram nenhuma utilizacdo. A avaliacdo dos trabalhos, realizada em conjunto
com o professor da disciplina, constatou que seis trabalhos apresentaram desempenho
excelente, sendo que todos os trabalhos que utilizaram a ferramenta BIM encontram-
se neste grupo. Nao é possivel afirmar que exista relacdo entre os resultados dos grupos
e a utilizacdo da metodologia proposta, mas ha indicios de que a aplicacdo do método
permitiu um maior entendimento dos conceitos pelos grupos, uma vez que os
resultados alcancados por estes grupos demonstraram isso.

A seguir, algumas pranchas serdo apresentadas para que seja possivel visualizar
a maneira com a qual os grupos desenvolveram seus trabalhos, e se ha presenca de
algumas das funcionalidades ensinadas durante a realizacdo desta pesquisa. Cabe
ressaltar que todos os estudantes que participaram da pesquisa entregaram o TCLE
(Apéndice B) assinado, concordando com o compartilhamento dos arquivos resultantes

de seus trabalhos, permitindo, assim, a sua publicacao.

TEOFILO OTONI

EXERCICIO 2 E EXERCICIO 3

PROJETO ORIGINAL

Exercicio 2e Exercicio 3

01

FIGURA 33 Prancha do exercicio do Grupo ZB5. Fonte: Alunos do Grupo ZBS5.
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As pranchas apresentadas nas Figuras 33 a 35 demonstram uma série de
ferramentas ensinadas durante a instanciagao e que foram utilizadas pelos grupos para
a realizacdo de seus trabalhos. Algo visivel, para além da utilizacdo, foi que os
comentarios dos grupos sobre as estratégias ambientais demonstraram maior dominio
sobre as andlises e uma percep¢ao mais apurada das necessidades de correcao.

Outro fator a ser considerado é o relato do professor da disciplina, avaliando o
desempenho do experimento com base nos semestres anteriores. Este relato esta
disponivel no Apéndice F. A escolha deste meio para introduzir a avaliagao do professor
deu-se para que ndo houvesse interferéncia do pesquisador, ou algum tipo de
direcionamento das respostas, foi proposto como uma livre manifestacao das opinides

do professor, relatando suas consideracdes sobre o experimento.

6.5 Avaliacdo do questionario final

Apdbs as aplicacdes de todos os artefatos, foi encaminhado aos estudantes o
qguestionario final (Apéndice D) com o intuito de aferir a resposta dos estudantes com
relacdo a utilizacdo da tecnologia BIM na disciplina e ao experimento como um todo.

A seguir serdo apresentadas as respostas aos questionamentos, seguidas de
comentarios avaliativos sobre estes resultados. Assim como ocorreu com o questionario
inicial, nem todos os estudantes responderam ao questionario final, havendo uma
gueda no nimero de respostas: ao final do prazo, obtivemos 11 participantes, sendo

gue, inicialmente, foram 19.

Questdo 01: Vocé acredita que o uso da tecnologia BIM facilitou o aprendizado dos

conteudos trabalhados?

® Sim
® Nio

90,9% (10)

FIGURA 36 Grafico com os percentuais respondidos na questdo 01. Fonte: Autor (2024).
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Esta pergunta buscou compreender se os estudantes acreditam que a utilizacdo

da tecnologia BIM permitiu que eles absorvessem os conteudos trabalhados na

disciplina de maneira facilitada. O retorno se mostrou bastante positivo, sendo que 10

participantes (90,9%) acreditam que a utilizagdo ferramenta auxiliou em seus

aprendizados. A préxima pergunta visa complementar esta questdo, uma vez que os

participantes que acreditam nesta facilitacdo, devem apontar aspectos que julgam ter

sido impactados por meio da utilizacdo da tecnologia.

Questao 02: Caso tenha respondido "Sim" na questdo anterior, cite pelo menos um

aspecto trabalhado em aula que vocé acredita que a utilizagdao do BIM tornou mais

facil de compreender

“Poder visualizar os dados de forma mais pratica, fazendo comparacées”

“Questoes relacionadas a medicao de conforto térmico da edificacdo”

“Compreendi melhor questdes de andlises climaticas”

“Ver a radiacdo solar que incide nas aberturas”

“acho que consegui compreender melhor como as ag¢des de projeto atuam de forma
integrada na promocao de conforto térmico”

“A juncao de informacdes, ou seja, fazer algo na planta e isso ja aparecer direto no
3D. Ou informagdes que possam ser utilizadas, como orcamento do projeto.”
“Nocdo de escala e proporg¢do”

“Ele agiliza os processos e é completo, pois ja possui as ferramentas necessdrias para
a atividade”

“Achei muito facil de compreender as andlises de incidéncia solar sobre as aberturas.”
“Nao conhecia a possibilidade de utilizar o archicad, por exemplo, como meio de fazer
uma analise tdo aprofundada como o que foi proposto, acredito que o simples fato de
usar essas ferramentas para criar projetos e neste mesmo local poder colocar analises
aprofundadas de clima ja contribui bastante para estudo pessoal de projetos
independentes ampliando o entendimento do que estd sendo criado e

aperfeicoamento dentro do préprio software.”

A partir das respostas obtidas e, fazendo uso da metodologia de analise de

conteudo proposta por Bardin (1979), a Tabela 03 (a seguir) apresenta uma releitura das

respostas, convertida em dados numéricos.
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TABELA 03 Aspectos facilitados pela utilizagdo do BIM na disciplina

Categoria Codificagao Frequéncia | Percentual
Agilidade 2 6,45%
Analises 4 12,9%
Comparagao 1 3,225%
. Compreensao 4 12,9%
Agoes =
Integragao 2 6,45%
Processos 1 3,225%
Simulagdo 3 9,68%
Visualizagdo 3 9,68%
TOTAL 20 64,51%
Aberturas 2 6,45%
Clima 2 6,45%
Completo 1 3,23%
Conteudo Conforto térmico 2 6,45%
Escala/proporc¢do 1 3,23%
Informacgdo 2 6,45%
Orgamento 1 3,23%
TOTAL 11 35,49%

Fonte: Autor (2024).

Podemos observar que, com relacdo a acées melhoradas com a utilizacdo do BIM
na disciplina, os estudantes indicaram que a Compreensao dos conceitos e a realizagao
das Analises foram os dois tépicos mais facilitados. Outra constatacdao importante foi a
percepcdo de que, mesmo com suas proprias palavras, os alunos trouxeram conceitos
muito relevantes da tecnologia, como Integragao e Processos. As questdes referentes a
facilidade de realizar Simulag6es também foram bastante mencionadas, bem como a
Visualizagdo dos conceitos e resultados do que estavam projetando.

Outra camada de dados obtidos teve relacdo com os conteudos, conectados a
estas ac¢bes, sendo que os participantes responderam que a ferramenta auxiliou,
principalmente, nas andlises de Aberturas, Clima, Conforto térmico e a nivel de
Informacao.

Estas respostas demonstram que os objetivos de facilitar as simulacdes e o
entendimento dos conceitos referentes as analises ambientais parece ter sido atingido
pela maioria dos estudantes que responderam a pesquisa. Estes indicativos sdo bastante

positivos e podem corroborar com indicativos de sucesso da aplicacdo.
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Questdo 03: Vocé concorda que a localizagdo geografica de um terreno de projeto
pode influenciar nas decis6es formais e funcionais? (Escolha uma opg¢ao, sendo: 5
concordo totalmente / 4 concordo parcialmente / 3 ndo sei opinar / 2 discordo

parcialmente / 1 ndo concordo)

15

10 11 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
o | | | |
1 2 3 4 5

FIGURA 37 Grafico em barras com os percentuais respondidos na questdo 03. Fonte: Autor (2024).

Conforme mencionado nos comentarios sobre o questiondrio inicial, esta
pergunta foi introduzida novamente no questiondrio final para avaliar se os estudantes
teriam alguma mudanca de opinido, apds a finalizacdo dos conteldos abordados.
Podemos observar que ndo houve alteracbes, o que é positivo, uma vez que o0s
estudantes confirmam em ambas as respostas que consideram as questdes referentes

a localizagao do projeto um fator de extrema importancia nas decisdes arquitetdnicas.

Questdo 04: Voceé teve alguma dificuldade em acompanhar os conceitos apresentados

em BIM?

@® Sim
63,6% (07) ® Nzo

FIGURA 38 Grafico com os percentuais respondidos na questdo 04. Fonte: Autor (2024).
Esta questdo buscava uma opinido dos estudantes com relacdo a enfrentamento
de algum tipo de dificuldade durante este experimento de implementac¢do do BIM na

disciplina. Podemos observar que quatro dos participantes que responderam a pesquisa
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(36,4%) disseram ter enfrentado algum tipo de dificuldade. Este dado isolado ndo
apresenta grandes contribuicdes, por esta razao foi solicitado na préxima questdo que
os participantes que respondessem “Sim” deveriam compartilhar essas dificuldades,
permitindo uma real avaliagdo dos motivos e a possibilidade de ag¢des que tragam

melhorias referentes a estes aspectos mencionados.

Questao 05: Caso tenha respondido "Sim" na questao anterior, compartilhe quais
foram as dificuldades
= “Acho que tem alguns detalhes dificeis de entender, e muitas varidveis que deixar o
arquivo mega ultra lento”
= “em alguns casos o BIM necessitava de dominio de ferramentas das quais tenho
pouco conhecimento”
= “Seria mais de entender realmente o que é o BIM. Ele é bem complexo.”
= “Possuo pouca experiéncia com o Archicad, entdo achei complicado em utiliza-lo. O
material disponibilizado pelo Dirceu foi excelente, pois apresentava um passo a passo
claro sobre o que fazer e como fazer. A minha dificuldade com o Software é

exclusivamente por falta de experiéncia com ele.”

Conforme podemos observar nas respostas acima, uma das dificuldades mais
abordada foi a falta de dominio do software — que atrapalhou o desempenho de alguns
estudantes ao realizar as atividades propostas com a ferramenta. Esta informacao é
relevante e serd levada ao ambiente da Célula BIM da universidade, para que possam
ser pensadas solucdes que auxiliem o desenvolvimento dos estudantes com a
ferramenta, fazendo com que consigam explorar ao maximo o seu potencial.

Outra informacao relevante diz respeito ao BIM, na qual o estudante expressa o
anseio por aprender mais sobre a tecnologia. De fato, devido as iniUmeras possibilidades
gue o BIM introduz ao ramo da construcao, a tecnologia apresenta certa complexidade
e é importante também que sejam realizadas acdes no ambito académico para que seja
possivel esclarecer essas duvidas e tornar o assunto cada vez menos complexo,

tornando-o parte integrante do dia a dia dos estudantes na universidade.
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Questdo 06: Na sua opinido, o material de apoio desenvolvido foi suficiente para

compreender o passo a passo necessario para a realizacao de cada atividade?

® Sim
® Nzo

FIGURA 39 Grafico com os percentuais respondidos na questdo 06. Fonte: Autor (2024).

Com relacdo aos artefatos fornecidos, a resposta dos participantes foi unanime,
considerando que os materiais fornecidos haviam sido suficientes para que pudessem
realizar os procedimentos propostos. Este fato corrobora as respostas anteriores de que
as dificuldades deles sdo advindas de falta de dominio na plataforma BIM, o que pode
ser solucionado de diferentes maneiras, inclusive por uma maior atencdo dada a este

aspecto em aplicacdes futuras.

Questdo 07: Vocé acredita que é possivel aplicar os conceitos trabalhados em aula,

com o uso de ferramentas BIM, no desenvolvimento dos seus projetos futuros?

® Sim
® Nzo
Talvez

(01)

90,9% (10)

FIGURA 40 Grafico com os percentuais respondidos na questdo 07. Fonte: Autor (2024).

Esta pergunta teve por objetivo identificar se os estudantes julgaram relevantes
os aprendizados adquiridos e pretendem fazer uso desse conhecimento em
oportunidades futuras, seja no ambito da universidade — em seus projetos académicos,
seja no exercicio profissional. O fato de nenhum estudante se mostrar contrario a esta

utilizacdo pode indicar que os procedimentos ensinados por meio da ferramenta podem
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ser facilmente replicados nas demais situacdes de projetacdo, pois um procedimento de

dificil utilizacao provavelmente nao teria esta aceitagao.

Questao 08: Utilize o espago abaixo para deixar comentarios, criticas ou sugestoes
sobre as aulas realizadas com auxilio do BIM

= “Gostei muita da utilizacdo do programa para estudos gerais, porém nao achei eficiente

para realizar as cartas solares, tendo em vista que os angulos medidos a partir do ArchiCad

nao correspondem a realidade desejada, dando alguns valores muito acima do previsto.”

= “A aula foi muito boa e proveitosa. Os conhecimentos transmitidos sdo de grande

importancia para o seguimento do curso e a ferramenta muito poderosa, o que nos

auxiliardo nas préximas cadeiras e na carreira como um todo.”

A Ultima questdo abriu espaco para que os estudantes pudessem realizar
comentadrios, criticas ou sugestdes que julgassem pertinentes. Dois participantes
deixaram comentarios que serao discutidos a seguir.

O primeiro comentario indicou uma aprecia¢cdao do método para a realizagdo dos
estudos ambientais, o que é bastante positivo, uma vez que o foco do desenvolvimento
do material proposto era este. Por outro lado, hd uma manifestagdo sobre os angulos
medidos na plataforma que expressa um descontentamento do estudante em relagao
ao software, mas que ndo expressa a real situagdo. Este topico foi abordado no Quadro
02, onde foi explicada que a maneira correta de realizar estas medicdes é nas vistas
bidimensionais e os erros mencionados (possivelmente) ocorreram por tentativas de
medicdo na visualizacdo tridimensional, onde ndo ha precisdao dos pontos de inicio e fim
a serem medidos, ocasionando os erros de indicacdo mencionados. De qualquer
maneira este indicativo deve ser considerado em futuras aplicagdes, demonstrando este
processo das medicGes angulares como parte integrante do método.

O segundo comentario indicou uma apreciacdo a instanciacdo, reforcando a
relevancia dos conteudos abordados e indicando anseios de utiliza-los futuramente.
Este retorno também é muito relevante, pois — mesmo que numericamente insuficiente
para atribuir indicativos de qualidade a pesquisa — demonstra o impacto positivo do
experimento para este participante.

Em sintese, todas as avaliacdes demonstraram uma série de potencialidades e

limitagdes que irdo contribuir para melhorias dos artefatos e para uma melhor aplicagao
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da proposta. Na préxima secdo, serdao abordados os proximos passos da pesquisa,

certamente influenciados por estes resultados.

6.6 Generalizagao das classes de problemas (indicagdes de trabalhos futuros)

A partir da avaliagdo realizada sobre os artefatos, podemos apresentar uma
generalizacdo das classes de problemas, para que possam ser utilizados ou replicados
por outros pesquisadores, visando a resolucao de problemas similares. Além disto, a
partir destas andlises, serdo propostas indicacdes de trabalhos futuros.

Os resultados apresentados indicam um grande potencial de utilizagdo da
ferramenta BIM para as analises ambientais. Os artefatos desenvolvidos, em especial a
Apostila (que contempla o método proposto), podem ser utilizados e replicados em
situacdes similares — como disciplinas que abordem a mesma tematica em diferentes
universidades e, até mesmo, diferentes cursos. Além disto, o exercicio pode ser
realizado por profissionais do ramo que tenham interesse em experimentar estas
analises em seus projetos e incorporar a metodologia aos seus fluxos de projeto.

A partir destas generaliza¢des, como indica¢des de trabalhos futuros, propde-se
aplicar o workshop como uma extensao, para atingir outros estudantes que ja passaram
pela disciplina na universidade e que tenham interesse em aprender a utilizar a
ferramenta BIM para esta finalidade. A extensdo pode ser aberta a outras universidades,
aumentando o alcance do experimento e proporcionando a difusdo deste conhecimento
para além do ambiente onde foi inicialmente implementado. Este ensinamento pode
ainda ser estendido ao ambito profissional, na forma de cursos ou palestras que
permitam a disseminacdo deste conhecimento a profissionais da area.

Além disto, novas aplicacbes no ambito da disciplina devem ser realizadas,
buscando englobar os 3 exercicios e adaptando ainda mais os processos dentro da
disciplina para permitir uma maior exploracdo da ferramenta nas solucdes de projeto
apresentadas pelos estudantes.

A partir das andlises, em func¢do de uma série de dificuldades apresentadas com
relacdo a utilizacdo da plataforma ArchiCAD, outro encaminhamento futuro poderia
trabalhar boas praticas de modelagem em BIM, aprimorando os conhecimentos dos
estudantes e visando uma utilizacdo dos modelos para simula¢des ou outras dimensdes

do BIM (além do 2D/3D).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa foi iniciada a partir do interesse de se vincular a tecnologia BIM ao ensino de
conforto ambiental, buscando identificar — dentro da realidade local da disciplina de
Habitabilidade das Edificagdes 1 — quais as potencialidades e desafios inerentes deste
tipo de implementagao.

A questdo de pesquisa apresentada, buscava compreender de que maneira a
utilizacdo da tecnologia BIM poderia auxiliar no ensino de conforto ambiental para
facilitar a compreensdo desses conceitos pelos estudantes. Com base nas analises
realizadas, a maneira proposta trouxe bons resultados, uma vez que o objetivo parece
ter sido atingido, ja que a maior parte dos estudantes que responderam ao questionario,
citaram que o uso da tecnologia facilitou o seu aprendizado. Além disto, os trabalhos
qgue foram entregues, e que fizeram uso da metodologia ensinada para as analises
ambientais — por meio da tecnologia BIM, obtiveram resultados excelentes pela
avaliacdo do professor da disciplina, o que pode corroborar com o fato de que a
ferramenta facilitou a compreensao dos conteldos para estes alunos.

Além disto, as avaliacbes do experimento permitiram a identificacdo de uma
série de outros fatores que podem indicar potencialidades da pesquisa e, até mesmo,
serem melhor desenvolvidos futuramente. Entre estes aspectos, podemos citar as
dificuldades que os estudantes compartilharam com relacdo ao uso da tecnologia BIM.
Os relatos trouxeram poucas duvidas com relagdo ao método ensinado — o que indica
gue os estudantes conseguiram acompanhar a proposta desenvolvida e encontraram
poucas dificuldades em sua utilizagdo. Entretando, eles demonstraram dificuldades de
utilizacdo de outros recursos da plataforma, que impactaram na realizacdo da atividade.
Isto indica uma potencialidade de desenvolvimento da tecnologia em outras disciplinas
ou de maneira complementar ao curriculo, fazendo com que possam melhorar o seu
desenvolvimento com a tecnologia e dominar cada vez mais as suas potencialidades.

As dificuldades apresentadas pelos estudantes com relacdo ao processo de
utilizacdo de modelagens autorais para as simulacdes vao de encontro com as diretrizes
abordadas por Sacks et al. (2018) sobre a eficiéncia no processo de interoperabilidade
(apresentadas previamente no referencial tedrico). Apesar de o experimento ndo

trabalhar com interoperabilidade, o modelo gerado pelos estudantes é utilizado para a
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realizacdo das simulacGes e, por este motivo, os cuidados com relacdo a identificacdo
dos elementos necessarios e a realizagdo de uma boa gestdo do modelo torna-se
fundamental para um bom desenvolvimento dessas simulagdes.

A realizagdo deste experimento se mostrou importante para expandir os
horizontes de pensamentos dos estudantes, que apresentavam uma visdo limitada
sobre a tecnologia BIM, ainda muito atrelada a utilizacdo de software e a questdes de
modelagem tridimensional e documentacdo. A partir da exploracdo da ferramenta para
as andlises ambientais, muitos estudantes puderem observar — na prdtica — outros usos
do BIM, ampliando sua noc¢do sobre a tecnologia, o que pode auxiliar em futuras
interacbes e gerar o interesse por aprofundamentos de estudos com relagdo as
possibilidades que ela apresenta. Os alunos que aplicaram o método proposto, puderam
desenvolver habilidades de um analista BIM, ao realizarem as simulacées
computacionais por meio da tecnologia, adquirindo competéncias BIM do nivel
intermediario proposto por Barison e Santos (2011).

Ademais, a instanciacao realizada evidenciou a importancia da demonstracdao em
tempo real para o aprendizado. Ao realizarmos simulagdes em sala de aula, com a
participacdo dos estudantes, foi possivel identificar e solucionar problemas e
demonstrar boas praticas para solucoes. Este processo deveria ser disseminado para
mais atividades, pois permite que os estudantes entendam o processo de configuracao
e utilizacdo das ferramentas digitais, aprendendo de maneira interativa e esclarecendo
suas duvidas ao passo que visualizam a execucgao.

Outro ponto identificado a partir dos resultados da pesquisa, diz respeito a
disciplina, que necessitaria de mais carga horaria para que fosse possivel trabalhar a
ferramenta mais a fundo — vinculada a execugdao dos exercicios, especialmente as
guestoes relacionadas as propriedades de materiais de construcdo e composicdes de
elementos arquitetonicos. Além disto, a posicdo da disciplina na matriz curricular
deveria estar em um semestre mais avancado, permitindo que os estudantes
apresentassem maior bagagem sobre técnicas construtivas e materiais de construcao.

Foi observado, também, que uma mudanca de cultura faz-se necessaria, pois
mesmo com o tempo reduzido da disciplina, foram disponibilizadas duas aulas de
assessoramento e a maioria dos estudantes trazia duividas, mas ndo aproveitava o

tempo de aula para desenvolver o trabalho, o que poderia ser Util aos grupos, uma vez
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gue o desenvolvimento auxiliado em sala de aula poderia permitir que as ferramentas
fossem manipuladas com o auxilio imediato do professor e do tutor (no caso da
utilizacdo da ferramenta BIM). Essa mudanca vem de encontro as propostas de Celani
(2012) de reestruturagao do ambiente de atelié, para auxiliar a insergao de ferramentas
de simulacdo e o desenvolvimento de projetos durante o processo de aprendizagem —

o que poderia beneficiar qualquer disciplina que aplica tecnologias voltadas ao ensino.

7.1 Comunicagao dos resultados

A comunicac¢ao dos resultados é uma etapa muito relevante no desenvolvimento de
pesquisas que utilizam a metodologia DSR, uma vez que promovem a disseminacao e
o compartilhamento do conhecimento produzido por meio das pesquisas. Sua
relevancia é reforcada a partir dos conceitos de desenvolvimento das competéncias
BIM (Succar, 2019) no ambito de Pesquisa e Andlise, ao compartilharmos os resultados
do experimento em publicacdes diversas para fomentar o desenvolvimento do campo
de pesquisa. Além disto, busca-se incrementar a competéncia de Engajamento da
Industria e Compartilhamento de Conhecimento ao permitir-se livre acesso ao
conhecimento produzido, para que possa ser replicado em outros ambientes (ndo
sendo limitado apenas a academia), permitindo sua apresentacdo em formato de
workshops e seminarios — formais ou informais que contribuam com a disseminacao
destes conhecimentos.

Sendo assim, além do conteudo apresentado nesta dissertacdo de mestrado,
algumas outras publicacbes e apresentacbes foram realizadas com o intuito de
compartilhar os resultados parciais e de promover a divulgacdo do trabalho ao longo de
seu desenvolvimento. A seguir (Quadro 04) serd apresentada uma listagem das

publicacdes em ordem cronoldgica.

QUADRO 04 Comunicagao dos resultados da pesquisa — listagem de publica¢des

PONZIO, A. P.; FILHO, D. de O. G.; TORRES, M. C. A.; CHORNOBAI, S. R.; SCHULZ, V. M. Utilizagao de
software BIM para simulagdo energética como ferramenta no ensino de habitabilidade. In:
ENCONTRO NACIONAL SOBRE O ENSINO DE BIM, 4., 2022. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2022. p.
1-1. DOI: 10.46421/enebim.v4i00.1917. Disponivel em:
https://eventos.antac.org.br/index.php/enebim/article/view/1917. Acesso em: 12 fev. 2024.
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GARCIA FILHO, D. de O..; PONZIO, A. P.; TORRES, M. C. A. Uso da tecnologia BIM como ferramenta de
ensino de Conforto Ambiental: Tema 01 — Clima. In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE O ENSINO DE BIM,
5.,2023. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2023. p. 1-1. DOI: 10.46421/enebim.v5i00.3392. Disponivel
em: https://eventos.antac.org.br/index.php/enebim/article/view/3392. Acesso em: 12 fev. 2024.

Fonte: Autor (2024).

A comunicac¢do dos resultados desta pesquisa também foi promovida por meio
de uma apresentacdo realizada a convite da representante comercial do software
ArchiCAD na regido Sul do pais, a arquiteta Jeane Di Primio. A apresentacdo foi
direcionada a profissionais do ramo AEC, usudrios do software e realizada no dia 27 de
outubro de 2023, no Auditério Cemear — em Porto Alegre/RS. O evento contou com
transmissao ao vivo por meio do Instagram© @novasideiasarq. A gravacao foi postada
no feed e, na presente data, ainda pode ser acessada.

Nesta apresentacdo foi compartilhado com o publico a proposta da pesquisa e
as intengbes de aplicacdo no dmbito da universidade. Além disto, foi realizada uma

demonstracdo do uso da ferramenta no software, por muitos desconhecida.
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APENDICE A: PROCEDIMENTOS DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A.1 Planejamento da pesquisa

Nesta etapa devemos definir o objetivo central da busca. Sendo assim, foi delimitado
como objetivo: realizar um levantamento sobre a produc¢do académica referente ao
ensino de BIM para conteldos relacionados ao desempenho das edificacbes, com

utilizacao do software ArchiCAD como plataforma de trabalho.

A.2 Area de intervengdo

A drea de intervencao serve para definir de forma objetiva os campos principais a serem
utilizados como fonte de pesquisa nos repositérios de publicacdes.

Para esta pesquisa foram definidas as seguintes palavras ou termos: BIM; Ensino
ou Teaching?!; Eficiéncia energética ou Energy efficiency; Desempenho de edificacbes ou
Building performance; ArchiCAD; EcoDesigner STAR. Esta delimitacdo tem por objetivo
localizar publicagdes que abordem a tecnologia BIM aplicada ao ensino de conceitos
ligados ao desempenho de edificacdes ou eficiéncia energética e que utilizem o software
ArchiCAD e o plug-in integrado EcoDesigner STAR como ferramenta de trabalho.

A partir desta delimitacdo, foram geradas as seguintes strings de busca (inglés e
portugués): ("BIM") AND ("teaching") AND ("energy efficiency" OR "building
performance") AND ("archicad" OR "ecodesigner star") / ("BIM") E ("ensino") E
("eficiéncia energética” OU "desempenho de edificagcbes") E ("archicad" OU
"ecodesigner star"), utilizadas para as pesquisas realizadas nos bancos de dados
(apresentados a seguir).

O termo “desempenho das edificagdes” foi utilizado por abranger todo tipo de
analise referente a performance de uma edificacdo, compreendendo desempenhos
térmico, luminico, acustico (etc.) e o conforto atribuido aos bons resultados de aplicacao
desses conceitos. Foi realizado um teste adicional, com a inser¢do do termo “thermal

comfort/conforto térmico” — por se tratar de um conceito importante para a disciplina

31 Durante a fase de buscas para a RSL, o termo “ensino” foi traduzido de diferentes maneiras a fim de
validar qual a palavra que seria mais adequada para a obteng¢do dos resultados esperados com a busca.
Utilizando o termo “learning”, foi observado um grande nimero de pesquisas relacionadas ao campo de
inteligéncia artificial, onde o machine learning voltado ao uso de BIM acabou dominando as buscas, por
esta razdo, o termo nao foi utilizado.
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de aplicacdo — e os resultados da busca ndo apresentaram alteracdes significativas,

sendo mantida a delimitagao inicial.

A.3 Bancos de dados

A escolha das bases de pesquisa se deu pela relevancia e reconhecimento. As
plataformas utilizadas nas buscas foram: Google Scholar (1), Scielo (2), Science Direct

(3), Scopus (4) e World Wide Science (5).
A.4 Critérios de inclusao e exclusdo

Durante a conducgdo da revisdo sistemdtica da literatura, alguns procedimentos sao
necessarios para que se possa guiar os resultados desta selecdo para um caminho que
resulte em publicagGes que contenham a maior interface com as tematicas delimitadas
para a pesquisa. Por esta razdo, foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo
para os artigos e demais publicacdes. Os critérios de inclusdo foram baseados nos
fatores principais que estes documentos precisam apresentar em seus conteudos para
gue sejam relevantes como fontes de pesquisa. Sdo eles:

* Abordagem de temadticas voltadas ao ensino de arquitetura e engenharias;

* Abordagem de tematicas referentes ao desempenho das edificacbes;

= Abordagem de BIM;

= Utilizacdo do software ArchiCAD ou da extensdo EcoDesigner STAR.

A partir destes critérios apresentados, ficou estabelecido que a auséncia deles
indicaria uma divergéncia entre a tematica da publicagdo e o contelddo esperado como
fonte bibliografica, evidenciando a necessidade de exclusdo destes materiais. A presenca
de menos de dois conteudos relacionados foi o principal critério de exclusdo. Inicialmente
a proposta de inclusdo previa a presenca de trés conteddos, mas o corpo de textos ficaria
extremamente reduzido, o que levou a flexibilizacao e aceite de apenas dois. O processo

e conducdo dos itens apresentados sera mais bem detalhado nas etapas a seguir.

A.5 Selecdo critica e critérios de elegibilidade
Nesta secdo sera abordado com maiores detalhes o processo de avaliacdo e selecdo das
publicacdes, partindo dos critérios definidos e apresentados previamente e abordando

os procedimentos adotados para cada etapa desenvolvida.
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Para a realizacdo das buscas foram utilizadas as strings mencionadas na secdo
2.1.2. Como ha variagdo entre as possibilidades de filtros em cada plataforma, foram
adotadas medidas comuns entre elas (como a delimitacdo do periodo entre 2012 e
2023) e a opgao por artigos de revisao (especialmente como filtro no caso do Google
Scholar que se trata de uma plataforma mais abrangente no tipo de publicacdo
encontrada). Posteriormente foi realizada uma busca especifica por teses e
dissertacdes. Além disto, as buscas foram realizadas em inglés e portugués para
aumentar o alcance da procura e abranger uma gama de possibilidades.

Apds as buscas, uma conferéncia foi realizada na plataforma Parsifal para filtrar
elementos em duplicidade (publicagdes que foram encontradas em mais de uma das
plataformas pesquisadas). Em uma segunda etapa, foram verificados os titulos e as
palavras-chave e excluidos todos os documentos que ndo apresentavam relacdo com o
escopo proposto. Com isto, ao final da filtragem, foram encontradas 175 publicagées,
sendo os resultados por plataforma apresentados na Tabela AO1 a seguir.

Tabela A01 - Publicagdes por plataforma de pesquisa

Plataformas de busca Publica¢Oes
1 | Google Scholar 23
2 | Scielo 60
3 | Science Direct 11
4 | Scopus 18
5 | World Wide Science 63

Fonte: elaborada pelo autor.

A terceira etapa consistiu na leitura dos resumos dos 175 artigos (reunidos apds
a etapa de filtragem) e na avaliacdo deles, conforme os critérios de inclusdo previamente
estabelecidos e indicados na secdo 2.1.4. Para a realizacdo desta etapa, foram elencados
alguns questionamentos cujas respostas deveriam ser encontradas no contetddo dos
artigos. Este processo foi uma primeira triagem realizada a partir da leitura dos resumos.
As perguntas tém por objetivo a conducdo do processo de avaliacdo dos textos
encontrados, auxiliando de maneira mais clara na evidenciacdo da relagdo das
publicacbes com a temdtica da pesquisa. Sao elas:
* Existe abordagem BIM relacionada ao ensino?
= O software ArchiCAD é utilizado como ferramenta ensino?

= A ferramenta de analise energética EcoDesigner STAR é utilizada?
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* Ha relacdo entre ensino e desempenho de edificagdes?
= Ha relagdo entre BIM e desempenho de edificagdes com utilizagdo do software ArchiCAD?

Vale ressaltar que a presencga de apenas um dos critérios de inclusdao nao seria
suficiente para atribuir a relacdo esperada entre a publicacdo e o que se quer obter com
a fonte, ja que um artigo que aborde BIM voltado para qualquer outro uso que ndo o da
simulacdo de desempenho estaria divergindo demais do propdsito de busca. Portanto,
era esperado que houvesse relagdes entre os itens de inclusdao, como BIM + ensino ou
ensino + eficiéncia energética, entre outros. O Unico item de inclusdo aceito
isoladamente foi a presenca da ferramenta EcoDesigner STAR, por ja inferir a utilizacdo
do software ArchiCAD e a utilizacdo de uma plataforma BIM. Sendo assim, apds a
finalizacdo desta etapa 31 artigos foram aceitos para a etapa final de revisao.

Na etapa final foi realizada a leitura integral dos 31 artigos selecionados e feita uma
avaliacdo qualitativa para filtrar os conteddos mais relevantes e para que fosse possivel
elencar os titulos mais pertinentes a pesquisa. Apds a leitura foi confirmada a presenca e
relevancia dos itens de inclusdo no corpo de texto das publica¢des e atribuido 1,0 ponto
para cada item presente (os 4 itens de pontuagao estdo descritos na se¢do 2.1.4). A seguir
(Tabela A02) segue a listagem dos artigos e as pontuagdes finais atribuidas a cada um deles.

Na Sec¢do 2.2 foram abordados mais detalhadamente os 08 artigos que
obtiveram pontuacdo 3,0 e 4,0, conforme apresentado na Tabela A02. A nota atribuida
auxilia na identificacdo dos textos que apresentam maior proximidade com a tematica
abordada, ja que foram elencadas quatro questdes que serviram como indicativos para
a avaliacdo destes artigos e a presenca de todos estes topicos em um texto, atribuem a
ele a nota maxima (4,0). Publicagdes com nota 2,0 indicaram presenca de dois tépicos,
como por exemplo BIM e ensino de arquitetura. Neste caso podemos ter acesso a
informacgdes relevantes sobre praticas de ensino com utilizagcdao de tecnologias BIM,
entretanto a abrangéncia destes textos, muitas vezes, direcionou a conteidos como o
ensino de representacao grafica, a gestdo de obras ou uma série de outros temas que
possuem pouca ou nenhuma relacdo com a tematica de habitabilidade e que ndo
serviriam como referéncia para replicacdo de técnicas ou de metodologias aplicadas.
Esta breve explicacdo busca elucidar as razdes pelas quais o critério de 2,0 pontos nao
se apresentou como suficiente para demonstrar proximidade da publicacdo analisada

como referéncia de pesquisa para o desenvolvimento da presente dissertacao.
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AUTOR TITULO ANO | NOTA | CRITERIOO1 | CRITERIO 02 | CRITERIO 03 | CRITERIO 04

ALVAREZ, A. A.; RIPOLL- Proposal for the implementation of the BIM methodology in an classroom 2020 4.0 1.0 1.0 1.0 1.0

MEYER, M. V. experience focused on building sustainability.

MARKIEWICZ, P. The role of international student workshops in the process of educating 2017 4.0 1.0 1.0 1.0 1.0
architects — Integrated Energy Design.

BONOMOLO, M.; DI LISI, S.; | Building information modelling and energy simulation for architecture 2021 3.0 1.0 1.0 1.0 -

LEONE, G. design.

ALVAREZ, A. A. et al. Lineamientos para la implementacion BIM en la evaluacion ambiental de 2020 3.0 1.0 1.0 1.0 --
la vivienda social.3?

MUSAU, F.; EVANS, A. Computer simulation of energy in buildings: predicted versus measured 2019 3.0 1.0 1.0 1.0 --
results.

KRIVONOGOV, A. et al. Implementation of BIM-technologies in the educational program of the 2018 3.0 1.0 1.0 -- 1.0
architectural university.

SYLEJMANI, A; Cost-optimal thermal transmittance and energy performance of 2018 3.0 1.0 1.0 1.0

MILOVANOVIC, B. residential building in different cities in Kosovo.

SHEN, Z. et al. Teaching sustainable design using BIM and project-based energy 2012 3.0 1.0 1.0 -- 1.0
simulations.

ABDELHAI, N. Integration BIM and emerging technologies in architectural academic 2022 2.0 1.0 - - 1.0
programs.

INDAH MAYANG SARI, R; The development of e-module software and BIM-based building interior 2022 2.0 1.0 -- -- 1.0

IRIANI, T.; SALEH, R. design.

URBAN, H.; PELIKAN, G.; Augmented reality in AEC education: a case study. 2022 2.0 1.0 - -- 1.0

SCHRANZ, C.

BESNE, A. et al. A systematic review of current strategies and methods for BIM 2021 2.0 1.0 1.0 -- --
implementation in the academic field.

BOES, J. S.; BARROS NETO, BIM maturity model for higher education institutions. 2021 2.0 1.0 -- -- 1.0

J. DE P.; LIMA, M. M. X. DE.

LEON, I. et al. BIM Application for sustainable teaching environment and solutions in the | 2021 2.0 1.0 - - 1.0
context of COVID-19.

PEREIRA, V. et al. Using BIM to improve building energy efficiency — a scientometric and 2021 2.0 1.0 1.0 - -

systematic review.

32 Apesar de o idioma espanhol ndo ter sido utilizado nas buscas, este artigo foi encontrado devido ao resumo e palavras-chave em inglés e foi lido e mantido na revisdo sistematica dada a sua
relevancia para a tematica da pesquisa.
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PULIDO-ARCAS, J. A,; Influence of BIM-based teaching methodology on the spatial abilities of 2021 2.0 1.0 - - 1.0

MARTINEZ-ROCAMORA, construction engineering students.

A.; FOLGAR-ERADES, A.

SYED FADZIL, S. F.; TAIB, Analysis of skills needs for future architecture graduates of building 2021 2.0 1.0 -- -- 1.0

N.; ISHAK, N. A. information modelling (BIM) in Malaysia: a thematic review paper.

GAO, X.; WU, Y,; LI, Y. Research on building energy consumption based on BIM. 2020 2.0 1.0 1.0 -- --

GAOQ, H.; KOCH, C.; WU, Y. Building information modelling based building energy modelling: a review. 2019 2.0 1.0 1.0 -- --

OLOWA, T.0.0.; WITT, E.; BIM for construction education: initial findings from a literature review. 2019 2.0 1.0 -- - 1.0

LILL, I.

ACIKGOZ, E. K. Catching up with BIM: a curriculum re-design strategy. 2018 2.0 1.0 -- -- 1.0

CHEN, S. A green building information modelling approach: building energy 2018 2.0 1.0 - -- 1.0
performance analysis and design optimization.

KHODEIR, L. M.; NESSIM, BIM2BEM integrated approach: examining status of the adoption of 2018 2.0 1.0 1.0 -- --

A A building information modelling and building energy models in Egyptian
architectural firms.

MACHADO, F. A,; Analise da producdo cientifica brasileira sobre a Modelagem da 2017 2.0 1.0 - -- 1.0

RUSCHEL, R. C.; SCHEER, S. Informagdo da Construgdo.

NIETO, E. et al. BIM methodology in building engineering degree: workshop in graphical 2017 2.0 1.0 - -- 1.0
expression of technologies subject.

NUSHI, V.; BASHA-JAKUPI, The integration of BIM in sustainable architecture and construction 2017 2.0 1.0 -- -- 1.0

A. education: case study in Pristina University.

VIEIRA, D. R.; CALMON, J. Building information modeling (BIM) in Brazil’s architecture, engineering 2017 2.0 1.0 -- -- 1.0

L.; CAVALCANTE FARONI, and construction (AEC) industry: a review and a bibliometric study.

M. C.

GHOLAMI, E. et al. Exploiting BIM in energy efficient domestic retrofit: evaluation of benefits 2015 2.0 1.0 1.0 - -
and barriers.

RUSCHEL, R. C.; ANDRADE, | O ensino de BIM no Brasil: onde estamos? 2013 2.0 1.0 -- -- 1.0

M. L. V. X. DE; MORAIS, M.

DE.

JOBIM, C. et al. Analysis of the implementation of BIM technology in project and building 2017 1.0 1.0 - -- --

firms in 2015 in a Brazilian city

Critério 01: Abordagem de BIM; Critério 02: Abordagem de tematicas referentes ao desempenho das edificacGes; Critério 03: Utilizacdo do software ArchiCAD ou da

extensdo EcoDesigner STAR; Critério 04: Abordagem de tematicas voltadas ao ensino de arquitetura e engenharias.

Fonte: elaborada pelo autor.
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Direcionado aos estudantes de Habitabilidade das EdificagGes | (Turma B) do Curso
de Arquitetura e Urbanismo da UFRGS / 2023-02

Eu, Dirceu de Oliveira Garcia Filho, arquiteto, académico de mestrado do Programa de Pesquisa
e Pds-graduagcdao em Arquitetura — PROPAR, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
venho por meio deste documento convida-lo a participar de minha pesquisa de mestrado
académico intitulada "Uso da tecnologia BIM como ferramenta de ensino de disciplinas técnicas
de arquitetura: conforto ambiental em Habitabilidade das Edificagbes 1", orientada pelos

professores Dra. Angélica Paiva Ponzio e Dr. Mauricio Carvalho Ayres Torres.

1. NATUREZA DA PESQUISA: esta pesquisa é parte da dissertacdo de mestrado de Dirceu de
Oliveira Garcia Filho e tem como objetivo investigar estratégias de implementacdo da
tecnologia BIM aplicada ao ensino de conforto ambiental nos cursos de graduagdo em

arquitetura.

2. PARTICIPANTES DA PESQUISA: académicos de graduacdo matriculados na disciplina
Habitabilidade das Edificagdes 1 — ARQ 01085 (Turma B) da Faculdade de Arquitetura e

Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3. ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: vocé podera optar por participar de todas ou de parte das

seguintes modalidades de levantamento. Assinale as etapas das quais consente em participar:

D Workshop: o workshop serd aplicado em uma aula da disciplina e propde o
aprendizado de alguns dos conteldos programaticos por meio da manipulacdo de um
modelo virtual e do acompanhamento das configuragdes necessarias, a serem
realizadas na plataforma BIM (Archicad), com auxilio de uma apostila e do tutor. Ao
contribuir com esta pesquisa, vocé concorda com o compartilhamento de relatos e
informacdes relacionadas ao processo de aplicagao do workshop;

CJ Exercicios 2 e 3: a partir dos ensinamentos proporcionados pelo workshop, vocé pode
optar por realizar os exercicios 2 e 3, propostos pela disciplina, com a utilizacdo das
ferramentas e da plataforma demonstrada. Ao contribuir com a pesquisa neste item,
vocé contara com tutorias para auxilia-lo na utilizacdo das ferramentas necessarias para
a realizacdo dos trabalhos por meio do conteido do workshop. Além disto, vocé
concorda com o compartilhamento de relatos e informacgdes relacionadas ao processo
de tutoria (a identidade de todos serd preservada, serdo compartilhadas apenas
informacgdes relevantes ao melhoramento do material desenvolvido).
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B Questionarios: ao contribuir com esta pesquisa vocé concorda em participar de dois
questionadrios, sendo um no inicio e um ao final da atividade proposta. Os questionarios
serdo disponibilizados por meio da ferramenta online Google Forms e o link sera
fornecido no grupo da disciplina via plataforma Microsoft Teams, a todos que
consentirem com a participacgao.

4. RISCOS E DESCONFORTO: a participagao nesta pesquisa nao traz complicagdes legais de
nenhuma ordem e os procedimentos utilizados obedecem aos critérios da ética na Pesquisa com
Seres Humanos conforme a Resolugdo n2 510 de 7 de abril de 2016 do CEP/CONEP.

Os riscos da pesquisa podem incluir frustragdo psicoldgica caso algum estudante nao se
sinta apto a acompanhar os procedimentos realizados durante a exposicao das aulas com a
utilizacdo da plataforma BIM. Nestes casos, serd ofertada pelo mestrando/ pesquisador a
possibilidade de orientagdes e assessoramentos fora do horario de aula, com o objetivo de
auxiliar os alunos a lidar com os novos dominios de conhecimento com os quais tera contato
durante o experimento.

Quanto aos questiondrios, vocé tem a liberdade de se recusar a responder qualquer
uma das questdes presentes nos arquivos em qualquer momento que decida, caso lhe cause
algum tipo de desconforto, sem qualquer prejuizo.

Todo e qualquer outro risco que possa vir a ocorrer deverd ser minimizado ou
eliminado pelo pesquisador, mesmo que isso resulte no encerramento da pesquisa. E
importante ressaltar que ndao ha pesquisas sem riscos, contudo os procedimentos utilizados
procurarao minimizar qualquer risco que possa vir a acontecer.

O participante tem garantido o direito de buscar indenizacdo diante de eventuais danos

decorrentes da pesquisa (Resolu¢do CNS n.° 466, de 2012, item IV.3.h).

5. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacdes coletadas nesta investigacdo sdo estritamente
confidenciais e serdo colocadas a disposicao dos pesquisadores responsaveis. Acima de tudo,

interessam os dados coletivos e ndo aspectos particulares de cada entrevistado ou participante.

6. BENEFICIOS: Espera-se que ao participar desta pesquisa, o(a) Sr.(a) tenha beneficios diretos
relacionados ao processo de ensino aprendizagem que abordara o entendimento de conteudos
relacionados ao conforto ambiental, por meio de software BIM. Também recebera como
beneficio direto o modelo de referéncia e a apostila elaborados e disponibilizados pelo autor
desta pesquisa para que possam ser utilizados e consultados ao decorrer do semestre ou mesmo
da graduacdo. Espera-se ainda que futuramente os resultados deste estudo sejam usados em
beneficio do estado da arte de pesquisas relacionadas ao tema, e que vocé possa usufruir desses

beneficios.

7. PAGAMENTO: Vocé ndo terd nenhum tipo de despesa por participar deste estudo, bem

como ndo recebera nenhum tipo de pagamento por sua participagao.
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8. ARMAZENAGEM DE DADOS: Todos os documentos resultantes da pesquisa serdo

guardados pelo periodo de cinco anos apds os quais serdo excluidos e/ou destruidos.

9. OBSERVACOES FINAIS: salientamos que a sua participacdo nesse estudo é completamente
voluntaria e que vocé podera desistir a qualquer momento, sem que isso acarrete nenhum tipo

de consequéncia a sua pessoa. Vocé podera solicitar novos esclarecimentos sobre a pesquisa

ou sobre os resultados através do telefone _ ou pelo e-mail
_, com o pesquisador responsavel.

O projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CEP- UFRGS), 6rgdo
colegiado de cardter consultivo, deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar —emitir parecer e
acompanhar os projetos de pesquisa envolvendo seres humanos em seus aspectos éticos e
metodoldgicos, realizados no ambito da instituicdo. Vocé pode entrar em contato com o CEP-UFRGS
no endereco Av. Paulo Gama, 110, sala 311, prédio Anexo | da Reitoria Campus Centro, Porto
Alegre/RS, CEP: 90040-060; fone +55 51 33083787; e-mail: etica@propesq.ufrgs.br. Horario de
funcionamento de segunda a sexta-feira das 08:00 as 12:00 e das 13:30 as 17:30.

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para que
o Sr.(a) participe desta pesquisa. Solicito também autorizacdo para realizar os questionarios,
o workshop e os exercicios 02 e 03, e fazer uso e publicacdo de qualquer tipo de material
resultante dos mesmos. Os arquivos dos questiondrios e arquivos resultantes do exercicio
dirigido serdo confidenciais e usados por mim, Dirceu de Oliveira Garcia Filho, para analise

conjunta dos dados e |he asseguro total preservacdo de sua identidade.

Comité de Etica em Pesquisa — Pré-Reitoria de Pesquisa — UFRGS

Endereco: Av. Paulo Gama, 110 —sala 311 — Prédio Anexo 1 da Reitoria — Campus Centro

Bairro: Farroupilha CEP: 90.040-060 UF: RS Municipio: Porto Alegre

Telefone: (51) 3308-3787 e-mail: etica@propesq.ufrgs.br

Contato do Pesquisador:

e-mail: |
fone: [N



mailto:arqdigarcia@hotmail.com
mailto:etica@propesq.ufrgs.br
mailto:etica@propesq.ufrgs.br
mailto:arqdigarcia@hotmail.com

APENDICE C: QUESTIONARIO INICIAL
Direcionado aos estudantes de Habitabilidade das Edificacdes | (Turma B) do
Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRGS

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. Quais as suas expectativas com relacao a disciplina? *

2. Vocé sabe o que é BIM (Building Information Modeling)? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Talvez

3. 0OqueéBIM para vocé? (Marque todas as alternativas que considerar *
adequadas.)

Marque todas que se aplicam.
Nao faco ideia
Software
Processos, politicas e tecnologias

Sistema de colaboracao

Modelagem tridimensional

Outro:
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4. Vocé jateve algum contato com um software BIM? *

Marcar apenas uma oval.

5. Selecione a seguir os softwares que vocé ja utilizou. *
Marque todas que se aplicam.

Nenhum
Archicad

Revit

Allplan
Edificius
Bentley Building Designer
TQS

Tekla

Solibri
Navisworks
Vico Office
Synchro
BimCollab
Bimsync
Construflow
Trimble Connect
Alto QI Eberick
Alto QI Builder
Alto QI Visus
BIM x

BIM 360
Enscape
Twinmotion

Dalux

Outro:



6.

Caso tenha utilizado o BIM, para quais finalidades utilizou? *

Caso nao tenha utilizado, responda "Nao utilizei".

Vocé acredita que o BIM pode contribuir para o aprendizado em disciplinas *
tedrico-técnicas?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Talvez

Se achar necessario, justifique a resposta da questao anterior.

Vocé gostaria que o BIM fosse utilizado em diferentes disciplinas do curso *
(além de representacao gréfica e projetos)?

Marcar apenas uma oval.
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10. Se achar necessario, justifique a resposta da questao anterior.

11. Vocé concorda que a localizagao geografica de um terreno de projeto pode
influenciar nas decisdes formais e funcionais? (Escolha uma opc¢ao, sendo: 5
concordo totalmente / 4 concordo parcialmente / 3 ndo sei opinar / 2 discordo
parcialmente / 1 ndo concordo *

Marcar apenas uma oval.

12. Casotenha marcado 2 ou 4 na questao anterior, justifique sua resposta.



APENDICE D: QUESTIONARIO FINAL
Direcionado aos estudantes de Habitabilidade das Edificacdes | (Turma B) do
Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRGS

* Indica uma pergunta obrigatéria

1. Vocé acredita que o uso da tecnologia BIM facilitou o aprendizado dos *
conteudos trabalhados?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

2. Casotenharespondido "Sim" na questao anterior, cite pelo menos um aspecto
trabalhado em aula que vocé acredita que a utilizagao do BIM tornou mais facil de
compreender

3. Vocé concorda que a localizagao geografica de um terreno de projeto pode *
influenciar nas decisdes formais e funcionais? (Escolha uma opgéo, sendo: 5
concordo totalmente / 4 concordo parcialmente / 3 ndo sei opinar / 2 discordo
parcialmente / 1 ndo concordo)

Marcar apenas uma oval.
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4. Casotenha marcado 2 ou 4 na questao anterior, justifique sua resposta.

5. Vocé teve alguma dificuldade em acompanhar os conceitos apresentados em *
BIM?

Marcar apenas uma oval.

6. Casotenharespondido "Sim" na questao anterior, compartilhe quais foram as
dificuldades

7. Nasua opinido, o material de apoio desenvolvido foi suficiente para *
compreender 0 passo a passo hecessario para a realizagao de cada atividade?

Marcar apenas uma oval.
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8. Casotenharespondido "Nao" na questao anterior, cite quais conteudos nao
apresentaram todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento
das atividades

9. Vocé acredita que é possivel aplicar os conceitos trabalhados em aula, com o *
uso de ferramentas BIM, no desenvolvimento dos seus projetos futuros?

Marcar apenas uma oval.

10. Utilize o espago abaixo para deixar comentarios, criticas ou sugestdes sobre
as aulas realizadas com auxilio do BIM
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1. INTRODUCAO

O propdésito desta apostila é auxilia-lo na manipulacao do modelo de re-
feréncia proposto para a disciplina da Habitabilidade das Edificagoes 1
- Turma B (2023/02), além de guia-lo na realizagao dos processos de con-
figuracoes necessarios para a realizacao das atividades propostas com a
utilizacao deste modelo. Para tanto, foi utilizada a plataforma de modela-
gem BIM — ArchiCAD 26, com a qual vocé podera explorar as ferramentas
e recursos abordados no decorrer deste material e que permitirao uma
associagao com 0s conteudos explorados nas aulas, por meio das ferra-
mentas disponiveis no software.

O principal objetivo é possibilitar uma maior compreensao da maneira
como esses conteudos relacionados a habitabilidade podem ser incluidos
em um processo de projeto, para isto valendo-se de uma plataforma BIM.

O modelo de referéncia desenvolvido para a disciplina e fornecido, junta-
mente com esta apostila, tem por objetivo demonstrar algumas solucoes
de projeto que possam servir como exemplo para o desenvolvimento dos
Exercicios 02 e 03 propostos no ambito da disciplina.

Além disto, a apostila abordara uma série de configuragoes e ferramentas
voltadas para analises do conforto ambiental e das condicdes de habita-
bilidade das edificacdes. Estas ferramentas estao relacionadas a diversos
conceitos introduzidos na disciplina e que serao relembrados durante o
workshop, para que vocé seja capaz de associar e aplicar os ensinamen-
tos de maneira pratica na plataforma de projeto, com o auxilio da tecno-
logia BIM e das solugdes fornecidas pelo ArchiCAD 26 e sua extensao
integrada EcodesignerSTAR.

Observacoes:

A utilizacao do modelo de referéncia e da plataforma BIM para a realizacao
dos exercicios é facultativa e, caso opte por utilizar a plataforma para o de-
senvolvimento dos trabalhos, podera contar com o auxilio do autor deste
material em forma de tutorias, para o esclarecimento de duvidas e para que
seja capaz de executar as atividades, contando com o devido suporte.



Para a realizacao das atividades, € necessario um grau minimo de co-
nhecimento sobre o software, mas que foi obtido no 2° semestre de gra-
duacao, durante a disciplina de Representacao Grafica 1. Caso vocé nao
tenha cursado a disciplina, por favor notifique o professor e o tutor do
workshop para que possam auxilia-lo.

Utilizou-se para este material a versao 26 do ArchiCAD. Caso vocé opte por
trabalhar com versdes anteriores ou posteriores do software, fique atento
a possiveis alteracoes decorrentes de mudancas entre essas versdes na
plataforma e comunique o tutor do workshop, para que passa auxilia-lo
nas correcoes ou adaptacoes necessarias.




2. METODOLOGIA

O workshop sera realizado em uma aula da disciplina de Habitabilidade
das Edificacdes 1 - Turma B, no semestre letivo 2023/02, de acordo com
0 cronograma atualizado da disciplina e utilizara o modelo de referéncia
como base para demonstrar os conteddos elencados e as solucdes pro-
postas para a realizacao dos exercicios da disciplina.

Vocé recebera o modelo de referéncia e esta apostila para que possa
acompanhar o desenvolvimento do workshop e para que utilize posterior-
mente como material de consulta no desenvolvimento dos exercicios da
disciplina, bem como para a realizacao de futuros projetos realizados com
a utilizacao da plataforma BIM ArchiCAD.

A apostila foi dividida em capitulos para demonstrar de maneira organi-
zada os procedimentos necessarios para a configuracao e utilizacao do
modelo de referéncia. O modelo foi realizado com a utilizacao do Template
basico fornecido pelo software, com as devidas adaptacdes necessarias
para o desenvolvimento das atividades propostas.

Inicialmente sera apresentada uma visao geral do modelo (Capitulo 3),
demonstrando a maneira mais adequada de utilizacao e explicando como
as vistas foram organizadas e salvas para visualizagao e conferéncias.

No Capitulo 4 serdo demonstradas algumas configuracdes gerais para
atribuir informagoes necessarias ao modelo.

O Capitulo 5 ird demonstrar configuragbes necessarias para o desenvol-
vimento das analises de conforto ambiental, fundamentais para a realiza-
cao dos exercicios. Estas configuracdes também servirdo como base para
as demonstragdes dos conteudos abordados durante o semestre com a
utilizacao da plataforma BIM.

A partir das configuracoes realizadas nos capitulos 4 e 5, serao demons-
tradas no Capitulo 6 as analises climaticas e demais funcionalidades liga-
das aos conceitos da disciplina. Neste capitulo, os conteudos abordados
estardo vinculados diretamente a conteldos apresentados previamente



na disciplina e que serao recapitulados com a utilizacdo da plataforma
BIM, demonstrando que os ensinamentos podem ser aplicados direta-
mente no software de projeto arquitetdnico e fazer parte de seus proces-
sos de projetacao, tanto em disciplinas futuras do curso de graduagao,
quanto na vida profissional.

O Capitulo 07 trara as consideracoes finais e os direcionamentos neces-
sarios ao desenvolvimento das atividades.




3. APRESENTACAO DO MODELO

O passo inicial para comecar as atividades € abrir o ArchiCAD 26 e clicar em
“Procurar...” para localizar o modelo disponibilizado na pasta onde vocé o
salvou em seu computador. O arquivo esta nomeado como “Modelo Hab
01.pIn”. (Ver Figuras 01 € 02.)

(@ iniciar o Archicad 26 - 8 X )
Dirceu Garcia Filho | (@
O Novo. [\ = procurar. 4 Teamwork.
\
Projetos Recentes: g0 = FiltrQpor Nome ou palavras-Chave & v Grdenado por: | Uttiro wtilizsdo v 1=
BEM-VINDO AO ARCHICAD 26!
Seus projetos recentes aparecerao aqui.
PRIMEIROS PASSOS? i
Clique aqui para acessar os projetos
e referéncia e os materiais de
inamento.
Abandanar o Archicad \ Abrir Selecionado
J& Abrir arquivo X
Examinar. | © Modelo v| e 2 ‘| [&
/} Nome . Data de modificagéo Tipo Tamanho
a "~ Modelo Hab 01 05/12/2023 09:51 Archicad Projeto 19.172 KB
Inicio
Figura 01 (acima) Janela inicial apds [ |
a abertura do software. Para abrir firea de Trabalha
um arquivo existente, basta clicar em _—
“Procurar...”. A
Bibliotecas
Figura 02 (ao IadO) A Janela “Abrir Este Versdo: 26,000 W /5002
arquivo” é apresentada apc’)s (0] Clique em Computador () Abrir & Reparar arquivos selecionados
“Procurar...”. Nesta janela é necessério t Nome: Modslo iab 01 T
Iocalizar (o] arquivo no Computador’ Rede Tipo: Todos os Projetos Archicad (" pln; * pla) v Cancelar
selecioné-lo e clicar em “Abrir”.
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(00| @A 2 =i DO BEXEO O [eR T CTA[F RS | 3 dR gy
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- ™5 0. Pavimento Térreo
& v 7 cortes.
® 5 4 Corte (Reconstrugio Autamtica
. ] & Corte (Reconstrugio Automitica
v [ Elevagdes
%‘ ) 1 Elevagao (Reconstrugio Automal
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%
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@ Bo. Paviment to Térreo
OEale 2% | op 150 | £ o2projetore.. > Modelo Comp..> | U vistas 1:50 > | [E 02 projeto Exe.. » | G 02 projeto Exe.. » | Ay _Opcao Original » Definigses.
lique em um Elemento ou Desenhe uma Area de Selecfo. Clicar e Mantenha Ctrl+Shift para Alternar Selecio Elemento/Sub-Elemento. 5] GRAPHISOFT ID

Figura 03 (acima) Visdo
inicial do modelo e da
interface do software

apos a abertura do
arquivo.

Ao abrirmos o modelo de referéncia podemos visualizar a planta baixa do
pavimento térreo. O modelo consiste em uma residéncia unifamiliar com
aproximadamente 240,00 m2, divididos em dois pavimentos com trés dor-
mitorios no pavimento superior e area social € de servico no pavimento
térreo. E possivel visualizarmos os diferentes pavimentos ao clicarmos so-
bre eles na Aba Mapa de Projeto. Podemos também visualizar os cortes,
elevacoes, perspectivas, detalhes e mapas.

As definicoes do modelo referéncia proposto para este exercicio nao parti-
ram de uma obra existente ou emblematica dentro do campo da arquitetu-
ra. A residéncia foi idealizada de modo a abordar solugdes convencionais,
frequentemente observadas em situagOes reais e que possibilitam uma
melhor problematizagéo dos assuntos relacionados a disciplina.

Caso necessario, é possivel alterar os nomes dos pavimentos ou os niveis
e alturas deles utilizando o atalho Ctrl + 7 que abrira o menu de edigao
dos niveis (Figura 04). Este ajuste pode ser necessario durante a realiza-
cao dos Exercicios, caso faga parte de alguma estratégia de projeto pro-
posta pelos grupos de trabalho.



A unidade de medida do modelo esta em centimetros, mas esta confi-
guracao pode ser alterada sem que haja qualquer prejuizo. Para realizar
esta alteragdo basta clicar em Opg¢oes > Preferéncias do Projeto >
Unidades de Trabalho.

A volumetria foi proposta em forma de “u”, com varandas externas no
pavimento térreo e acesso principal com pé direito duplo. O arquivo esta
configurado com trés opcoes de visualizacdo que estao alinhadas com
as atividades propostas. A Opcao Original conta com paredes de con-
creto, amplas esquadrias, laje impermeabilizada na cobertura, portas e
janelas de madeira e piso ceramico em todos os ambientes. Este con-
junto de vistas apresenta 0 modelo como uma proposigao inicial a ser
analisada e melhorada, uma vez que
as solugbes nao sao as mais ade-
quadas para as condicoes climaticas
da cidade de Porto Alegre, com as
quais o arquivo foi também configu-
rado (as configuracdes referentes ao
clima serao abordadas em capitulo
especifico). A Figura 05 mostra uma
perspectiva volumétrica da edifica-
¢cao proposta com as configuracdes
originais de visualizagao.

dos pisos. Para o modelo de referéncia
podemos observar que temos dois
pavimentos e a cobertura, com suas
respectivas definicoes de altura e

72 Definicges de Pisos 7 x Figura 04 (ao lado) Aba de definicao
MNe Nome Elevagio Alt, até ao seg. x x
L] 2 Cobertura 6,50 1,50 a
. 1 2° Pavimento 3,50 3,00
F';a‘.'imenta Térreo I0,00 |3,50 ~
elevacao.
v
Inserir Acima Inserir Abaixo Apagar Piso

Figura 05 (abaixo)
Perspectiva 3D da
edificacao proposta com
a Opcao Original de
visualizagao.




Além da Opcéao Original, foram propostas duas outras alternativas: Op-
cao Exercicio 2 e Opcao Exercicio 3. Estas configuracoes apresentam
no modelo de referéncia possiveis alternativas que visam a solucionar 0s
desafios propostos pelos Exercicios 02 e 03 que fazem parte do programa
da disciplina. No modelo de referéncia foram salvos conjuntos de vistas
para cada uma das opgoes, sendo que para cada exercicio foi criada uma
sobreposicao grafica com cores especificas para destacar os elementos

Figura 06 (ao lado) Organizacao do
Mapa de Vistas do modelo de referéncia
desenvolvido.

-

Bl R

Pesquisar Mapa de Vista

)1 ABA MAPA DE VISTAS:

Neste local estao salvas
as vistas do modelo de
referéncia.

v PROJETO MODELO

v D Documentagdo Criginal
> g]:| Plantas
> ﬁ Cortes
> ﬁ Elevagdes
v tl Perspectivas Opgao Original
[:D Perspectiva Conica Genérica
@ Perspectiva Axonométrica Genérica
E:D Modelo Branco

MODELO ORIGINAL:

Neste local estao salvas
as vistas referentes

a versao original do
modelo de referéncia.

MODELO EXERCICIO 2:

v tl Documentagdo Exercicio 02
> ;f"_—| Plantas
> ﬁ Cortes
> ﬁ Elevagdes
v D Perspectivas Exercicio 02
E:D Perspectiva Conica Genérica
@ Perspectiva Axonométrica Genérica
[:D Modelo Branco

Aqui estao salvas

as vistas referentes

as alteragdes no
modelo, propostas
como exemplos para o
exercicio 2 da disciplina.

MODELO EXERCICIO 3:

> tl Documentagdo Exercicio 03

> tl Perspectivas Exercicio 03

e % Mapas

MAPAS: €

Aqui estao salvas as vistas referentes
aos mapas, que tratam-se de planilhas
que listam propriedades e elementos
para auxiliar no processo de analises e
de projetacao.

» @7 Elementos

> .'.'é- Componentes

> ':5 Superficies

& & ef
» Propriedades

[F] GRAPHISOFT ID

Aqui estao salvas

as vistas referentes

as alteracoes no
modelo, propostas
como exemplos para o
exercicio 3 da disciplina.




aplicados e as solugdes de projeto propostas. Na Figura 06 podemos veri-
ficar a Aba do Mapa de Vistas, organizado em pastas que foram divididas
em Documentacao — contendo as plantas baixas (Figura 07), cortes (Figu-
ra 08) e elevacoes (Figura 09) e em Perspectivas — contendo a modelagem
tridimensional com diferentes tipos de visualizacao (Figuras 10 e 11). Além
das pastas, temos alguns mapas que contém informacoes relevantes so-
bre os elementos modelados que podem ser explorados e utilizados du-
rante a realizagao dos exercicios.

Observacao: Todas as vistas tém como ponto de partida 0 modelo origi-
nal e as diferengas entre este modelo e os modelos dos Exercicios 02 e 03
sao os elementos adicionados ou alterados com a finalidade de simular
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original.
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Cortes A-A/B-B e Elevagoes referentes ao Exercicio 03, com destaque em verde para os
elementos alterados ou adicionados ao modelo original.

estratégias de projeto para minimizar os impactos ambientais na edifica-
cao. Estas alteracbes tém por objetivo servir como referéncias para as
atividades que serao desenvolvidas durante os exercicios.

Volumetrias
referentes aos
Exercicios

02 e 03, com
destaques em
rosa e verde para
os elementos
alterados ou
adicionados ao
modelo original.




4. CONFIGURACOES GERAIS

Algumas configuragdes devem ser realizadas apos a abertura do arqui-
vo para alimentar o modelo com informacdes referentes a cada usuario
ou grupo de usuarios. Para acessar o menu destas informagoes, basta
clicar em Arquivo > Informagdes > Informacoes do Projeto.... Apos
este procedimento, a janela para inclusdo dos dados estara aberta (ver
Figura 12). Podemos verificar que alguns dados ja estarao preenchidos
e podem ser mantidos, mas 0s campos necessarios tém a indicacao de
“Preencher Dados” e vocés devem excluir este texto e preencher com
as suas respectivas informagoes, seja com os nomes dos integrantes
dos Grupos de trabalho, seja pelos nimeros dos grupos (caso haja esta
divisao). Qualquer dado inserido pode ser extraido posteriormente, seja

para o preenchimento de selos ou até mesmo mapas que o projetista Figura 12
julgue necessario. O arquivo utilizara os dados preenchidos aqui para (abaixo) Janela
_ . de Informacoes
atualizar automaticamente os selos das pranchas. do Projeto.
fa) \nformagdes do Projeto ? X

*  DETALHES DO PROJETO
»  DETALHES DO TERRENO
»  DETALHES DO EDIFICIO
Mome Completo do Projetista {PREENCHER DADOS)
M® Registro do Projetista
Cargo do Projetista
Departamento do Contato
Mome Completo do Contato
Empresa do Projeto
Codigo da Empresa do Projeto
Endere¢o Completo da Empresa do Praj..
E-mail do Contato
Telefone do Contato
Fax do Contato
Site do Contato
Grupo de trabalho (PREENCHER DADQOS)

Adicionar Remover _B E)




Outra configuracao a ser realizada na Janela de Informacdes do Projeto diz
respeito ao endereco do projeto, a cidade que cada grupo recebeu para
a realizacao dos exercicios. Para o preenchimento, basta clicar no icone
com “...” na linha Endereco Completo do Terreno (ver Figura 13). Uma
nova janela ira abrir, possibilitando a insercao dos dados (Figura 14). Apos
0s preenchimentos, basta apertar o botao OK para finalizar esta etapa.

Nome do Terreno

ID do Terreno

Area do Terreno

Adicionar

f2) Informacées do Projeto ?

*  DETALHES DO PROJETO
*  DETALHES DO TERRENO

Descrigdo do Terreno

Enderego Completo do Terreno

Perimetro do Terreno

*  DETALHES DO EDIFiCIO
*  DETALHES DO PROJETISTA
»  DETALHES DO CLIENTE

X

PORTO ALEGRE RS BRASIL

Figuras 13 (acima) e

14 (ao lado) Passo a passo
do preenchimento dos dados
referentes ao endereco da
cidade do projeto.

v
Remaver _ KN [2
[ Endereco Completo do Terreno ? X
Enderego:
Caixa-Postal:
Cidade: PORTO ALEGRE|
Estado: RS
CEP:
Pais: BRASIL
Cancelar oK




5. CONFIGURAGOES PARA AS ANALISES AMBIENTAIS

5.1 DEFINICOES DE LOCALIZAGAO DO PROJETO

Para que seja possivel realizarmos analises ambientais com a utilizacao
do software BIM, sdo necessarias algumas configuracoes do arquivo para
que possamos atribuir as informacdes necessarias ao modelo e para que
a plataforma consiga nos auxiliar na realizagao dessas analises.

Os condicionantes climaticos apresentam variacdes e peculiaridades di-
retamente relacionados a localizacao do objeto de estudo. Portanto, € ne-
cessario atribuirmos os dados referentes ao local de projeto para que o
software seja capaz de identificar tais propriedades, permitindo que as
analises sejam realizadas com a utilizacao dessas informagoes precisas,
referentes ao clima e demais condicionantes ambientais.

A configuracao destes dados pode ser realizada no menu Opgoes >
Preferéncias do Projeto > Definicoes de Localizacao.... Na janela
aberta (Figura 15) sera possivel verificar que o Nome do Projeto e o En-
dereco ja foram identificados pelo preenchimento realizado nos procedi-
mentos anteriores. As configuracdes do modelo de referéncia estao com

I2) Definigoes de Localizacdo ? X

» 19 LOCALIZAGAO DO PROJETO

Nome do Projeto: PROJETO MODELO Editar...
Enderego Completo do Terreno: PORTO ALEGRE RS BRASIL Editar...
Latitudle: [01] 30° 1" 39.7200" ] SR _@ D;>
Longitude: [02] 51° 13 43.3200" o v [05]

Fuso Horario (UTC): [03] ‘ {UTC-03:00) Brasilia v‘

Altitude (Nivel do Mar): [04] 22.00 P m

Mastrar no Google Maps... [06] @
» (Y PONTO DE ORIGEM

» (@) NORTE DO PROJETO

Figura 15 (ao lado)

Cancelar Janela das Definicoes de

) Localizagao.




os dados para a cidade de Porto Alegre. Para a realizacéo dos exercicios,
foi atribuida para cada grupo uma cidade do Brasil e, para preencher os
dados, basta pesquisar a latitude [01] e longitude [02] de cada uma des-
sas cidades e inserir os valores nos campos indicados da janela. Deve-
mos também selecionar o fuso horario [03] referente a cidade de projeto,
bem como indicar a sua altitude [04] com relagcao ao nivel do mar.

O processo de preenchimento dos dados nao precisa ser realizado manu-
almente, é possivel importar alguns formatos de arquivo que trarédo esses
dados geograficos, como arquivo .kmz do Google Earth. Para importar
este arquivo, basta clicar no icone de importacao [05] e selecionar o ar-
quivo em seu computador. Para conferéncia dos dados inseridos, é pos-
sivel clicar na opcao “Mostrar no Google Maps...” [06], que ira abrir a
localizagao (de acordo com os dados inseridos) no navegador de internet
(Figura 16) para que possamos nos certificar que foram fornecidos os da-
dos corretos da cidade na qual iremos realizar o projeto ou as analises.

Figura 16 (abaixo) Localizacdo mostrada no Google Maps a partir dos dados
inseridos no modelo de referéncia para a cidade de Porto Alegre.

30°01'39.7"S 51°13'43.3"W

-30.02770000,-51.22870000

-30.027700,-51.228700

- BONBONONONE “ \a

Rotas Salvar Proximo  Enviar para o Compartilhar a Singples
smartphone gl . \\ o\ e, ot AV Alb|
(=] SINE - Porto Alegre O Lo]as Re"”S’Q
Museu de Arte do Rio
@ R Siaueira Campos, 12471257 - Centro isterico, " Grande do Sul - MARGS @Fa“" Santandery e Q-
Porto Alegre - RS, 90010-191 Exposicoes de arte Ga regia0 \‘\ /,\ 4 ; '\ /|
P a s \ N CIEE-RS Porto Alegre
==+ XQCC+WGF Porto Alegre, RS Py a A \ Wi A&M Comércio de Joias
. o v \— 7 Nl \ . comproouro poa br Pral
- X | Fel
Q(, Adicionar um lugar que est4 faltando dministrativo X \\/ _ \7/‘\_“‘ DVEIE Nﬂ “Dler &
1al de Porto... — A\ | 9 od s - -+
— Cabaret Poa Pra@a’da Alfandega \ | cnﬁgal%auﬁucxganom @
% Adicione sua empresa | e A - Dentista em Porgt .
Vidaractatrania \ —— & |\ Gastromed Clinica IGF Im@veis - Assessoria + M
. / \ mde Gas(roen(ero[og\a n\moblllana Porto Alegre ¥
[  Adicionar marcador [ =», Casas, apartamentos, M
L @ , eSSl Med terrenos, sitios, iz L i
> de| L} T
$ Camadas &
- Raiagein < World games rua da Praia Google = = 1 A s
Loja de Videogame A eer o : )

v°‘

::fﬁ‘

Uw Restaurantes )Q" Hotéis )(\@ Coisas Iegalsparafaz A@ Transporte publico ) P Estacionamento ) Farmécias = )

“ LIRS A e ,A‘\"‘
- i B
= = A he 2 »
e _ Centro Porto Alegrefl Caiarp@ra Catsul Terminal de
- S S
o % Onibus - CPC Hotel Erech\m
o ! 9 22% Hotel 2 estrel
’///,4 =]
W Mercado TEU! Bilh BOT\Genter de-
S E X Melropolltano SAC e... ;"J;“j'@’c‘iif,"m
. -
\\\,&‘” z \ \
0
W5 sEsL & 5 a
— o Rincon74
ais ‘,:A-‘K‘ 2 a

Mercadn Pdblico
de Porto Alegre
& | Mercado histdrico com lojas & bancas n& Assessona

ANE

MAZZUCCO Contabilidade




5.2 DEFINICOES DE PONTO DE ORIGEM

O ponto de origem do ArchiCAD é indicado por um “x” e diz respeito as
coordenadas 0 ; 0 (x ; y). Esta origem ndo pode ser alterada, mas & possi-
vel indicarmos um ponto de origem especifico para o projeto. Na mesma
janela utilizada para a localizagéao (Definicoes de Localizacao) temos as
configuracdes de ponto de origem (Figura 17). Indicando as coordenadas
para Leste e Norte (unidas as informacoes prévias da latitude e longitude)
sera criado um ponto de origem correspondente a estes dados. A eleva-
cao em relacao ao nivel do mar também deve ser indicada.

Estas configuragbes sao necessarias quando estamos trabalhando com
lotes especificos, que precisam ser georeferenciados para a correta identi-
ficacao de posicao e elevacao. Para a realizagao das atividades propostas
na disciplina, ndo ha necessidade de criarmos este ponto de origem espe-
cifico, pois estaremos simulando as condicionantes para a cidade, sendo
irrelevante a posicao de um lote especifico.

J& Definicdes de Localizagio ? X

» 19 LOCALIZAGAO DO PROJETO
~ (Y PONTO DE ORIGEM

Tipo de Simbalo:

SRDOP

Para o Leste 0,00

Para o Norte 0,00

Elevagdo 0,00
wPARAMETROS DE GEORREFERENCIA PARA O IFC

Mome CRS projetada

Descrigdo

Datum Geodésico:

Datum vertical:

Projegdo do Mapa:

Zona do Mapa:

Para o Leste da Localizacdo no Mapa 0,00

Para o Norte da localizagdo no Mapa 0,00

Altura Ortogonal 0,00

Abscissa do Eixo X
Ordenada do Eixo X

Escala

» (@) NORTE DO PROJETO

1,00000000
0,00000000
1,00000000

Cancelar

QK
J

Figura 17 (ao lado)

Janela de configuracdes do ponto de

origem.



Figura 18 (ao lado)
Janela de configuracao
do norte de projeto

a partir de dados
numéricos.

Figura 19 (abaixo)
Janela de configuracao
do norte de projeto

a partir de dados
numeéricos.

5.3 DEFINICOES DE NORTE DO PROJETO

Ainda na janela das Definicoes de Localizacao, temos como indicar o
angulo de inclinacao do norte de projeto. Nesta janela € permitido apenas
informar um angulo a partir de dados numéricos (Figura 18).

Existe uma outra maneira de indicar o norte do projeto, feita manualmente,
usualmente utilizada quando temos um arquivo de levantamento topogra-
fico como referéncia, do qual € possivel identificar a direcao e angulo do
norte e, assim, indicar manualmente, por meio do menu Op¢oes > Prefe-
réncias do Projeto > Definir Norte do Projeto. Ao clicarmos neste menu
um simbolo de norte geografico [01] aparece na tela vinculado ao cursor,

I8 Definicées de Localizagdo ? X

» 09 LOCALIZAGAO DO PROJETO
» () PONTO DE ORIGEM
~ (@) NORTE DO PROJETO

Angulo Norte: £50{ 80,000000000000°

|

Cancelar oK

para realizar a configuragao basta clicar uma

vez para posicionar o norte no local escolhido
e, em seguida, rotacionar o cursor na diregao

e angulo do norte desejado, clicando nova-
mente uma vez quando encontrada a posi-
cao escolhida para o norte (Figura 19).



5.4 DEFINICOES AMBIENTAIS

O préximo passo nas configuracdes necessarias para a realizacao das ana-
lises diz respeito as definicbes ambientais e pode ser acessado por meio do
menu Modelagem > Avaliagao Energética > Definicoes Ambientais....

Podemos visualizar na Figura 20 que as definicdes de localizacao tam-
bém podem ser configuradas na janela das definicbes ambientais [01]
e, por ja termos configurado previamente, os dados estao apresentados
corretamente neste campo. Além disto, podemos definir a maneira como
o software ira interpretar a relacao do projeto com o nivel do terreno [02],
podendo realizar a leitura por meio das malhas modeladas ou por infor-
macoes numeéricas adicionadas manualmente.

No campo [03]
podemos definir

[2) Definigdes Ambientais ? X

Localizagdo e Clima:

30°1'40" S, 51° 13' 43" O [01 ] Defini¢es de localizagdo... 0s CoeﬂCIenteS

@ Fonte Clima: BRA_RS_Porto.Alegre-Filho.Intl.A Dados Climaticos... Comblnados de

transferéncia de
Nivel do Terreno: [02] calor internos e
O Distancia de afastamento 0,00

externos  para
as estruturas
opacas do edi-

o Modelado por elementos de Malha

[03] Superficie transferéncia de calor...

Tipo de solo:  [04] _— - ficio. O software
Condutividade Térmica 1,400 W/mK aconselha a al_
Densidade 2200,00 kg/m? .

_ terar o coeficien-
Capacidade de Calor 1900,00 J/kgK
te global padrao
Envoberte:  [05] Padimentado ] apenas nos ca-
Refletincia do solo 30 %

SOS em que nor-
mativas locais
demandem 0

Protegdo do Vento..

Sombreamento Horizontal...

Figura 20 (ao lado)

— [ TR | Janela de configuracdes das definicoes
) ambientais.




uso de diferentes padrées. Podemos selecionar o tipo de solo que temos no
terreno [04] e verificar que os dados de condutividade térmica, densidade
e capacidade de calor serao atualizados conforme o solo escolhido. Além
disto, podemos escolher o tipo de entorno que melhor define as caracteris-
ticas do ambiente em que a edificacao sera inserida [05]. Esta definicao se
faz necessaria para calcularmos o efeito de irradiacao solar indireta.

As configuracoes de Dados Climaticos, Prote¢ao do Vento € Sombrea-
mento Horizontal serdo abordadas a seguir em tépicos especificos.

5.4.1 Dados Climaticos

Na janela das Definicbes Ambientais, temos a opcao de configuragao
dos Dados Climaticos (Figura 21), na qual é possivel vincular os dados
de duas maneiras.

A primeira opgao ira descarregar os dados a partir do Servidor Climati-
co da StruSoft, fornecidos pelo NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
(EUA), podendo ser acessado em http://www.cdc.noaa.gov/.

A segunda opcao permite vincular um arquivo climatico ASHRAE IWEC,
TMY ou WTEC2 a partir de uma fonte externa. Basta clicar em “Procu-
rar...” para selecionar o arquivo em seu computador e importar estes da-
dos. Podemos importar arquivos em diferentes formatos, como o .epw,
encontrado, por exemplo, no site da plataforma Energy Plus, disponivel no
endereco https://energyplus.net/weather.

f2) Dados Climaticos ? X

@ Os dados climaticos estdo prontos para simulagdo

O Descarregar a partir do Servidor Climatico da Strusoft

o Utilizar arquivo ASHRAE IWEC, TMY, WTEC2 Procurar...

Figura 21 (ao lado)
Opcodes de insercao dos Fonte Clima: BRA_RS_Porto.Alegre-Filho.Intl.AP.839710_TRY.1954.epw
dados climaticos.




Apos a vinculagdo do arquivo Clima- [z eroteczo do vento RV
tico, o software utilizara as informa-
¢Oes destes dados para a realizacao
das analises referentes ao clima.

5.4.2 Protecao do Vento

Nesta janela (Figura 22) podemos
visualizar o diagrama polar com a
representacao dos ventos nas oito

principais diregdes. O comprimen- ;
to dos segmentos diz respeito a |orentaczo ;irecéodmm _
n . . Norte Desprotegido o
frequéncia dos ventos em cada di-  |erdeste 1.2 Parciaimente protegido
Leste }_lProteg\'do

recao ao longo de um ano.

Sudeste }_lProteg\'dc
Sul EParcia\mente protegido
Sudoeste EParcia\mente protegido

Ao analisarmos esses graficos, po-  |,... 1. Parciamente protegido
demos estipular niveis de protegao |*** L pardlmente protegic N

como Desprotegido, Parcialmente come Lo )
Protegido e Desprotegido. A medi-

da que realizamos estas configuracoes, a linha vermelha do grafico vai
sendo posicionada para demonstrar esses graus de protecao atribuidos,
sendo que, quanto mais distante do centro, mais protegido.

5.4.3 Sombreamento Horizontal

Esta funcionalidade serve para fornecermos ao modelo as informagoes re-
ferentes ao sombreamento gerado pelo entorno da edificacao. O software
é capaz de realizar uma leitura automatizada do sombreamento em relagéao
as superficies transparentes (ver Analise Solar das aberturas no item 6.2.3),
mas sobre as superficies opacas é necessario alimentar estes dados para
que o ArchiCAD seja capaz de considerar esses fatores em suas analises.

Podemos atribuir o sombreamento para cada orientagdo, mas devemos
ter em mente que estardo habilitadas apenas as orientagoes possiveis, de

Figura 22 (ao lado)
Janela de configuracdes
de Protecao do Vento.



Figura 23 (ao lado) acordo com o norte indicado e posi-

Opg()es de ' ﬂ Sombreamento Horizontal X
sombreamento |orientacso combreamento cionamento da edificacao. Na jane-
horizontal. |teste 14 saixa la do Sombreamento Horizontal
Sudeste — nid .
. N (Figura 23) devemos escolher as
ul nSd
Sudoeste — nd opcdes que melhor descrevem a
' realidade local, determinando a
Mordeste nMedm |d d I | d t d
Norte LNenhum
Noroeste T Nenhum quantidade de sombreamento pro-
oeste [ | porcionada pelos objetos externos
Mota: A orientagdo é d dente da Localizagdo do Projet )Y s = ~ .
e, portanto, algumas orientagaes podemnzo sstar | @ edlificac@o, dentre as opgoes: Ne-
disponiveis. . Rt
nhum, Baixa, Medio e Alta.

5.5 PERFIS DE OPERACAO

Outra funcionalidade presente no software diz respeito a criacao de perfis
de operacao, que visam definir o tipo e os periodos de utilizacao das edi-
ficacOes. Esta janela (Figura 24) pode ser encontrada em Modelagem >
Avaliagao Energética > Perfil de Operacao.

Inicialmente devemos selecionar (na lista de padroes disponiveis) o Perfil
de Operacao que melhor se enquadra com a funcao do Bloco Térmico'
desejado [01]. ApOs essa selecao, devemos escolher uma opgao no tipo
de ocupacao [02]. Para o modelo de referéncia foi selecionada a opcao
Residencial, tanto no Perfil de Operagao, quanto no tipo de ocupacao. Se
vocé estiver projetando uma edificacao cujo perfil € inexistente na listagem
padrao fornecida, é possivel criar novos perfis ou renomear perfis existen-
tes [03]. Os perfis podem ser atribuidos a diferentes Blocos Térmicos de
uma mesma edificagéo e ser associados a um planejamento diario, por
hora, durante o periodo de um ano. De acordo com o perfil escolhido,
os dados de Ganho calor humano, Carga de servigo agua-quente e
Carga de umidade [04] serdo atualizados confome as especificagoes

' Os blocos térmicos sdo areas designadas para avaliagbes ambientais das edifica-
cbes, podendo compreender partes de uma edificacdo ou a sua totalidade. Estas areas
sdo determinadas pelo condutor das andlises e serdo abordadas com maiores detalhes
no item 6.2.1.



'ﬁ Perfis de Operagéo ? x ) Figura 24 (ao Iado)

i ) Janela dos Perfis de Operacao.
PERFIS DE OPERACAO DISPONIVEIS [01 ]

Pavilhdo desportiva Novo... [03]
Quarto de hotel
Renomear...

Residencial

Restaurante I Apagar

Sala de aulas

Caln A racamine

Dados de Ocupagio

Tipo de Ocupagéo: 02 Ganho calor humano: 120,00 W por pessoa
Carga de servigo dgua-quente: 150,00 I/dia per capita [04]

Carga de Umidade: 10,00 g/dia, m*

Nota: Defina os mapas didrios dos perfis de "Residencial" e arraste-os pela ordem de precedéncia.

Mapas Didrios Recarréncia Intervalo de Datas Em uso [horas]

. habitagdo

Adicionar Remover Descoberto: 0

Editar Mapas Didrios... [06]

padrao do software. Vale ressaltar, que para os novos perfis criados, de-
vemos adicionar os valores correspondentes a essas especificacdes do
Nnovo uso proposto, sendo que:

B Ganho calor humano: trata da quantidade de calor produzido pelos
corpos humanos no edificio;

m Carga de servico agua-quente: é a quantidade de agua quente ne-
cessaria por pessoa, de acordo com a fungéao designada ao edificio;

m Carga de umidade: é a quantidade de vapor de agua que entra no ar
interno como resultado da operacéo do edificio.

No campo dos Mapas Diarios [05] é possivel configurarmos diferentes
perfis de ocupagao determinando os dias da semana e os horarios de ma-
neira personalizada e que caracterizem essa ocupagao com precisao. Os
Mapas podem ser Adicionados ou Removidos, conforme a necessidade.
Ao clicarmos nos “...” nos campos de Recorréncia e Intervalo de Datas,

as janelas de configuracdes abrirdo para que seja possivel esta persona-
lizacao, ver Figuras 25 e 26.




Figuras 25 e 26 (ao (12 Recorréncia ? X J2) Intervalo de Datas ? X |
lado) Opcoes de _
. a ~) pg OTudus os dias oTodo o Ano
configuragcédo dos Mapas Ot todas a5
vz . OEm um dado periodo
DIarIOS, para setagem
dOS dlas (é, esquel’da) e 22 feira 32 feira 42 feira Data Inicio: Janeiro M| [ :
;. T ~ \ 5# feira 62 feira Sdbado
horarios de utilizacao (a . Data de Fim: Bezembro M=
. . omingo
direita). :
Cancelar oK Cancelar oK

Além das configuracdes de dias e horarios, podemos utilizar o menu “Edi-
tar Mapas Diérios...” [06] para abrir o Editor de perfil Diario (Figura 27). A
janela apresenta dois graficos de ocupagao diaria com os valores chave
correspondentes a direita e os intervalos de tempo mostrados abaixo. Os
conceitos principais de preenchimento sao:

B Temperatura Interna: para definir a temperatura interna de ar por hora
permitido durante o dia (maximo/minimo);

m Contagem de Ocupacao: descreve a densidade de ocupacao huma-
na para a operacao selecionada;

B lluminagao: Permite selecioner o tipo de lluminagao na listagem e
indicar o valor de Poténcia por padrao para o tipo de lluminacéao;

m Equipamento: para indicar a densidade dos utensilios necessarios
para a operagao selecionada, conforme regulagoes locais.

Observagéo: J&) Criador de Perfil Didrio ? % )
Para a realizacao
dos exercicios,
utilizar uma ocu- o
pacao de todos
. . Editar dados de perfil no periodo selecionado
OS d IaS’ COﬂSl- Temperatura Interna L3
derando 0 uso = OMsime =
. . == O minimo: = @
Residencial, con-
forme o modelo
de referénCIa Ganho de calor interno
. HCuntagem de ocupagdo:
30,00 % m2 por pessoa
- -\Iumina;éo‘ Lampada LED ~
Poténcia: 0,50 % W/mz
. C]Equipamentu: : W/mz
Figura 27 (ao lado) Opcodes de o )
configuragao do Editor de perfil Diario. ' )




6. FUNCIONALIDADES VOLTADAS PARA ANALISES AMBIENTAIS

6.1 LEITURA DOS DADOS CLIMATICOS

Ap0Os a vinculagao do arquivo climatico, na Janela dos Dados Climaticos dis-
ponivel no menu Modelagem > Avaliagao Energética > Dados Climati-
cos, sera possivel selecionar as opgoes de Tipo de Clima e Tipo de Dados.

Na opcao Tipo de clima, podemos selecionar entre: Umido, Seco ou
Maritimo o clima que melhor descreve o local da localizagao do edificio.
Esta classificacao € necessaria para atender certos padroes Norte-Ame-
ricanos de calculo de eficiéncia energética, mas nao apresentam influén-
cia nos resultados de célculos ou outros dados do projeto. Ja a opcao
Tipo de Dados permite a visualizacao dos dados climaticos referentes a
localizacao de projeto inserida por meio do arquivo climatico. Podemos
visualizar dados de Temperatura do Ar, Umidade Relativa, Radiacao Solar
e Velocidade do Vento. A seguir, veremos exemplos destes graficos gera-
dos automaticamente pelo software.

6.1.1 Temperatura do Ar

O grafico (Figura 28) demonstra a variagdo da temperatura do ar para a
cidade cujas informagdes foram inseridas (Porto Alegre no caso do modelo
de referéncia). A visualizacao pode ser alterada por més, semana, dia ou

hora (opcgao vis-

Tipo de Dades: °C | Vista: ta na |magem)
Temperatura do ar BB B O Além disto, abai-
« xo do grafico te-

50

mos os valores
m “ e a média anual.

4
3
2

0
0
0
0

1

0

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun [ Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez

NOTA

A leitura dos dados

de temperatura do ar
indicam a variagao
térmica no local e
pode auxiliar na pro-
posicao de estratégias
voltadas ao conforto
térmico dos usuarios
da edificagao.

I maxime: 3650 X média: 1950 Lz Minimo; 250 Figura 28 (ao lado) Grafico por hora da
temperatura do ar em Porto Alegre.



Figura 29 (ao lado) Gréfico por dia da
umidade relativa do ar em Porto Alegre.

NOTA

A leitura dos dados de
umidade relativa do ar
pode auxiliar na pro-
posicao de estratégias
voltadas ao conforto
térmico dos usuaios
da edificagéo e na
escolha de materiais
de construgao ade-
quados e resistentes
ao clima.

NOTA

A leitura dos dados de
radiacao solar pode
auxiliar na proposigao
de estratégias volta-
das ao conforto tér-
mico dos usuaios da
edificagao. Aliada ao
estudo do movimento
solar, pode contribuir
com as escolhas de
areas envidragadas e
protegbes necessarias
para a edificagao.

Figura 30 (ao lado) Grafico por semana T Maxima: 11060 I Media: 5530 _ Minimo: 00
da radiacéo solar em Porto Alegre.

Tipo de Dados: Vista:

|Um\'dadeReIat\'\ra v| - m @ @

%

6.1.2 Umidade
Relativa

O gréfico (Figu-
ra 29) demons- =
tra a variacao
da umidade re-
lativa do ar para
a cidade cujas
informacoOes foram inseridas (Porto Alegre no caso do modelo de refe-
réncia). A visualizacao também pode ser alterada por més, semana, dia
(opcao vista na imagem) ou hora. Além disto, abaixo do grafico temos os
valores maximo, minimo e a média anual.

| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |

I Maximo: 1000 X média: 60.0 _e Minime: 200

6.1.3 Radiacao Solar

O gréfico (Figura 30) demonstra a variacao da radiagao solar para a cida-
de cujas informacdes foram inseridas (Porto Alegre no caso do modelo de
referéncia). A visualizacao também pode ser alterada por més, semana
(opcéao vista naimagem), dia ou hora. Além disto, abaixo do gréafico temos
os valores maxi-

Mo, min|m0 e a Tipo de Dados: i
média anual. [Radiagho s BB E O
Whym?

1200

900

300

| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |




Figura 31 (ao lado) Gréafico em
: forma de rosa dos ventos, indicando a
Veloadade do Verto CEEE O R velocidade do vento em Porto Alegre.

Tipo de Dados: Vista:

6.1.4 Veloci-

NOTA
dade do Vento 2

A leitura dos dados
de velocidade do

O grafico (Figura  vento pode auxiliar na

proposigao de estra-
31) demonstra tégias para protecao

a variagao da da edificagao e ele-

locidad q mentos arquiteténicos,
velocidade 0 bem como influenciar

vento para a ci- no posicionamento da
S edificagao.

dade cujas infor-

macoes foram inseridas (Porto Alegre no caso do modelo de referéncia). A

visualizagao também pode ser alterada por més, semana, dia, hora e para

este grafico, para rosa dos ventos (opcao vista na imagem). Além disto,

abaixo do grafico temos os valores referentes a intensidade dos ventos.

0 1.2 4 8 12 16 >16 mys

Este diagrama representa as oito principais diregdes e o comprimento de
cada segmento demonstra a frequéncia — como percentagem ao longo de
um ano-, com a qual o vento sopra em determinada direcdo. A intensida-
de das cores se referem aos intervalos de velocidade indicados na barra
inferior, sendo a parte central (branca) o indicativo percentual de tempo em
gue o vento ¢ inexistente ou negligenciavel.

6.2 REVISAO DO MODELO ENERGETICO

Para que seja possivel realizarmos uma avaliacao bem-sucedida, a mo-
delagem do edificio deve proporcionar alguns elementos minimos re-
ferentes as vedacoes, estruturas de fechamento e aberturas, além de
estruturas internas que sejam representativas em termos de massa de
armazenamento de calor.

Além disso, devemos inserir as zonas do ArchiCAD em todos 0s espacos
condicionados da edificacao, ja que a ferramenta utiliza as zonas para a
identificacao das geometrias do modelo necessarias durante as analises.



Outro ponto relevante para a Revisao do Modelo Energético € criar vistas
com 0s elementos necessarios para as analises visiveis, pois a ferramenta
ira fazer apenas a leitura desses elementos, ignorando os elementos que
estiverem ocultos. Os conjuntos de vistas criados no modelo de referéncia
podem ser analisados separadamente, permitindo que sejam realizadas
comparacoes entre o0 modelo original e as solugdes propostas nos exer-
cicios 02 e 03. Para tanto, basta acessar a vista 3D salva de cada uma
dessas op¢oes para a realizacao das analises.

A paleta de Revisao do Modelo Energético (Figura 32), disponivel por meio
do menu Modelagem > Avaliacao Energética > Revisao do Modelo
Energético é a principal interface para a manipulagao dos dados neces-
sarios para as analises ambientais.

6.2.1 Blocos Térmicos

Para iniciarmos as andlises € necessario realizarmos a criagao dos blo-
cos térmicos que serao analisados na edificacao. O modelo de referéncia
compreende uma edificacao residencial unifamiliar e, portanto, optou-se
pela criacao de um bloco térmico Unico para a totalidade do edificio, uma
vez que os indicativos esperados durante a simulacao devem ilustrar a to-
talidade edificada, pois espera-se atribuir o mesmo grau de conforto para
a residéncia como um todo.

Na paleta de Revisao do Modelo Energético, podemos criar blocos térmicos
na opgao Novo Bloco Térmico [01] e atribuir um nimero e um nome para
este bloco nos locais de edigdo das Propriedades Bloco Térmico [02].
No modelo de referéncia ja foi criado o bloco térmico, numerado como 001
e nomeado como Residéncia Hab01. O perfil de operacdo pode também
ser vinculado ao bloco térmico neste menu [03]. A potencialidade da fer-
ramenta se estende a analises energéticas (que nao serao abordadas no
workshop, uma vez que nao estao relacionadas ao escopo da disciplina),
mas podemos indicar no local de edicdo Fornecer Sistemas do Edificio
[04] a informacéao de ventilacao natural, que esta proposta na edificacéao e
diz respeito aos condicionantes ambientais e estratégias abordadas. Apos



25 Blocos Térmicos () Estruturas [J% Aberturas

~ B 001 Residéncia Hab01
Y 01 20 pav.
[EY 01 Pav. TERRED

[01] [05] [06]
B @ X
¥ Propriedades Bloco Térmico
% 001 Residéncia Hab01 [02] E Residencial [03] ’
Fornecer Sistemas do Edificio
[04]
Tipo de Sistema MNome de Sistema Iy
H] \.-’entilagéo Ventilagdo natural & -
%
v
Iniciar Simulagdo Energética L

f RFS;?O do Modelo Energético - Blocos Térmicos X ]
® /0|08 == o

Figura 32 (ao lado) Interface da paleta
de Revisdo do Modelo Energético na
aba Blocos Térmicos.

criados os blocos térmicos, precisamos adicionar a eles as zonas de pro-

jeto para que ele seja capaz de realizar a leitura das estruturas e aberturas

do projeto a partir dessas zonas. Para isto, basta selecionar o bloco térmico
criado e clicar em Adicionar Zona ao Bloco Térmico Selecionado [05]
Se necessario, para excluir um bloco térmico ou uma zona atribuida a ele,

basta seleciona-los e clicar no X [06]. A visualizagao das zonas atribuidas

ao bloco térmico pode ser realizada clicando no icone de cubo no canto

superior esquerdo [07], sendo ainda possivel selecionar o tipo de visualiza-

cao das zonas na seta preta ao lado deste icone. A medida que o projeto

vai sendo alterado, ou até mesmo quando desejamos realizar simulacoes




diversas em um mesmo modelo, precisamos atualizar as zonas visiveis (ou
alteradas) clicando no icone com duas setas [08] e selecionando a opgéao
de Atualizar Revisao do Modelo Energético para atualizar todas as zo-
nas, ou selecionando Atualizar Zonas... para selecionar zonas especificas.

6.2.2 Estruturas

A partir da leitura das zonas 3D adicionadas aos blocos térmicos, a ferra-
menta de Revisao do Modelo Energético € capaz de listar as estruturas ex-
ternas e internas com todas as suas propriedades fisicas relevantes para a
simulacao. Vale ressaltar que paineis opacos em paredes cortina também
serao mostrados nesta listagem.

Esta paleta também é acessada por meio do menu Modelagem > Ava-
liacao Energética > Revisao do Modelo Energético, mas devemos
transitar para a aba Estruturas (ver Figura 33).

A visualizagao das estruturas fica dividida nos Blocos Térmicos [01] aos
quais pertencem (no caso do modelo de referéncia temos apenas um blo-
co térmico, nao havendo separacao desses elementos por blocos). Além
disto, ha uma separacao entre as estruturas externas [02] e internas para
cada bloco térmico criado. Ao clicarmos nas estruturas, suas proprieda-
des serao exibidas na parte inferior da janela, na secao de Propriedades
de estrutura [03].

Ao analisarmos as propriedades das estruturas, podemos observar que
temos alguns tipos de dados que sao provenientes do modelo e que car-
regam as informacgoes atreladas aos elementos, devendo ser editadas na
propria modelagem, caso necessario. Entretanto, temos também dados
adicionais que podem ser manipulados a partir desta janela, como os va-
lores U e R e a Absorvéncia Solar. Para sobrepor os valores U ou R, basta
clicar sobre o icone de cadeado [04] e alterar as informagbes necessarias
na janela de edicao que sera exibida (Figura 34). A janela apresenta ini-
cialmente o valor U, mas para alterar para o valor R, basta clicar sobre o
campo “Valor U:” e alterar.



% | Flgura 33 (ao lado) Interface da paleta
de Revisdo do Modelo Energético na
aba Estruturas.

Revisdo do Modelo Energético - Estruturas

& » > |—=§E{§}

% Blocos Térmicos Q Estruturas l' Aberturas

v~ B 001 Residéncia Hab01 [01]
v ﬁ Estruturas Externas [02]
D Retas Parede - Existente
D Retas Parede - Existente
D Retas Parede - Existente
D Retas Parede - Existente
> Laje - Existente
> Laje - Existente

D Retas Parede - Existente
D Retas Parede - Existente

> Laje - Existente

W Limite de area: [06] 10,00 m? [07] @ @

~ Propriedades de estrutura | (3]
Tipo D Parede A
Orientagdo Base
Categoria . Externo
Bloco Térmico 0 001 Residéncia Hab01
Mome I Concreto
Area 1,20 m?
Espessura 15,00 cm

L vaorv _[04] [ [05] ..
Infiltragdo 1,10 l/sm?
Absorvéncia Solar 85,00 %
v
Iniciar Simulagio Energética v
fa! valor U Sobrepor ? X

Introduzir o Valor U sobreposto manualmente.

Valor U: » 1,90| W/m2K

Intervalo: 0,04 - 1,90

Massa de armazenamento de calor da estrutura:

Meédio - alvenaria e |

Figura 34 (ao lado) Janela de edicao Cancelar oK

do Valor U ou R. ]




Figura 35 (ao
lado) Janela de edi¢do
e célculo dos Valores U

ou R para composigoes.

Outros dados que podem ser manipulados com relacao aos fatores U e R,
permitindo que sejam fornecidos valores totais para estruturas compostas
por mais de um material de construcao. Esta janela (Figura 35) pode ser
acessada clicando nos “...” [05] na linha do fator U ou R das proprieda-
des de estrutura.

Podemos ainda determinar um limite de area que ira filtrar estruturas e
aberturas que estao presentes em zonas com areas negligenciaveis para
as analises. Para habilitar esta funcéao, basta clicar sobre o icone a es-
querda do texto Limite de area [06]. Todas as zonas cujas areas sejam
inferiores a indicada neste campo nao serao listadas nem consideradas
pelo motor de calculo.

Outra funcionalidade presente na ferramenta € a possibilidade de criacao
de detalhes das Pontes Térmicas [07]. Para utilizarmos este recurso, pre-
cisamos ter criado um detalhe do projeto, que servira como ponto de partida
para as demais configuracdes necessarias a criagao deste tipo de detalhe.

Observacgao: Para fins dos exercicios da disciplina, os itens [04 a 07]
nao precisam ser utilizados, constando no material como conteldos ex-
tras que podem ser necessarios em analises futuras.

I Valor U Calculador X
Atribuir propriedades fisicas para cada camada composta:
Mome de Camada Espessura Condutividade Térmica [W... Densidade [kg/m] Capacidade de calor...
ARGAMASSA DE PR... 0
[ memeraNA - MPE.. 2,00 0,2300 , 1000,00
] ARGAMASSA DE RE.. 10,00 1,1500 ) 1000,00
v
4 [ ]
Coeficiente de transferéncia de calor externo: 29,30 Wm?K
valor U: 4
Coeficiente de transferéncia de calor interno: 9,28 Wim2K
2.93 W/m?K
Efeito ponte térmica: 0,00 W/m?*K




6.2.2.1 Materiais de Construcao

Como pode ser observado no topico anterior, todos os elementos da mode-
lagem utilizam Materiais de Construgao em suas estruturas. No ArchiCAD
0s Materiais de Construcao representam 0s mesmos elementos presentes
no ambiente real, como ago, concreto, areia, etc.

Cada material pode ser configurado quanto a itens de representagao grafi-
ca, como linhas de contorno e tramas de representacao, bem como quan-
to as suas propriedades fisicas e demais dados relevantes para os fluxos
de informacao dos projetos em BIM.

A paleta dos Materiais de Construcao (Figura 36) pode ser encontrada em
Opcgoes > Atributos do Elemento > Materiais de Construcao. Para
editar informacdes de algum material, basta clicar sobre ele na listagem da
esquerda e alterar nos campos que aparecem a direita, referentes ao ma-
terial selecionado. Um fator importante sobre os materiais de construcao

'ﬂ Materiais de Construgio ? X
Ll
Procurar E = Nome: Editavel: 1
Nome D Prioridade - Concreto

A aco - Estrutural MTL
il MTL ~ ESTRUTURA E APARENCIA
71 Mrerro MTL o PAIRCENN |
Ml concreto Armado - Estrutural coN Sy Concreto 4 -
.Concreto - Estrutural CON ._U L
.B\om de Concreto - Estrutural CON Orientagdo da Trama: ‘Wor\'gem do Projeto ~

[ loco de lvenaria - Estrutural VED

P iiclo - Estrutural VED Nota: A Orientagio da Trama esta disponivel apenas para Composigées e Perfis Complexos
DPadra - Estrutural NAT

B Imadeiramento - Estrutural  MAD
Bl centrico - esTRUTURAL  GEN
# DAIum\'m'n MTL
M concreto Armado - pré-fabri... coN
[ centrico - PREFABRICADO  GEN
.Z\'nm Titanio MTL
MM  retha - cobertura VED

I]]].Membrana - Impermeavel 150

@ . Concreto - 01 4

Prioridade de Intersegdo: ' 555

Fraco Forte
~ CLASSIFICAGAO E PROPRIEDADES

CLASSIFICAGOES a

Classificagdo ARCHICAD - v 2.0 Materiais em Concreto

I]]].MEMBRANA - IMPERMEAEBILI... N
EDISO\E!’HEMD - Corte Térmico 150 » 1D E CATEGORIAS =
DMadE\'ramento - Cobertura  MAD 4 COMUM (Materiais)
@ senerico - coserruma e
DDV"'“"‘E de Ar NAT » COMBUSTAO / TERMICA (Materials)

o - PROPRIEDADES FiSICAS
.E\om de Concreto - Enchime... VED [ ] Carregar do Catalogo Abrir Catalogo...
.T\'jo\u - Vermelho VED | Condutividade Térmica 1,150 W/mK
.T\'jo\u - Ceramico VED — Densidade 1800,000 kg/m*
.concreto - Contra Piso REV — Capacidade de Aquecimento  1000,000 IfkgK
m.GENER\CO _ VEDACAQ EXTE.. GEN [ Energia Incorporada 0,740 Mlskg
.T\'jo\u _ Acabamento VED — Carbono Incorporado 0,107 kgCO2/kg . Figura 36 (ao Iado)
A Ipedra - Acabamento REV |

Interface da paleta de
Materiais de construcéo.

Ao T e Concelr




diz respeito ao campo Prioridade que determina a forca que um material
tem sobre 0os demais, sendo que, quanto maior a prioridade, mais forte é
este material. Este fator determina, por exemplo, qual dos materiais preva-
lece e sera representado no caso de intersecoes entre diferentes elemen-
tos, ou seja, se uma viga atravessa uma parede de alvenaria, o ArchiCAD
entende que deve elinar o trecho de blocos em conflito com a viga, uma
vez que o concreto tem uma prioridade maior que a alvenaria. A prioridade
dos materiais também pode ser alterada, caso haja necessidade, basta
clicar sobre o material de constru¢cao desejado e alterar o valor indicado
nos dados a direita da listagem.

6.2.2.2 Composicoes

As definicbes das Composicoes (Figura 37) podem ser acessadas em:
Opcoes > Atributos do Elemento > Composicoes.

As Composigoes sao atributos que combinam os materiais de constru-
¢ao para criar sistemas construtivos, que podem ser aplicados aos dife-
rentes elementos contrutivos presentes no software. Por exemplo, para
configurarmos um sistema de telhado verde, precisamos criar uma com-
posicao com uma serie de materiais que compdem este sistema, como
argamassa de regularizacao, membranas impermeabilizantes, feltro, iso-
lamentos e solo. Definimos também as espessuras de cada camada e
determinamos se esta composicao pode ser atribuida a paredes, lajes,
coberturas ou membranas.

Podemos visualizar na Figura 37, que a partir de uma composicao selecio-
nada na listagem de composicoes do projeto [01], o painel a direita “Edi-
tar Camada e Estrutura de Linha” [02] ira mostrar todas as camadas que
fazem parte desta composicao [03], bem como suas linhas separado-
ras [04]. As linhas podem ser ligadas ou desligadas e tem como objetivo
fins de representacao grafica dos elementos. Podemos ainda atribuir uma
caneta com cor e espessura para as linhas separadoras [05] e definir o
tipo de cada material como Nucleo, Acabamento ou Outro [06]. Podemos
também indicar a espessura de cada material [07] e verificar a espessura



2 Composigdes ? X
Ll
Procurar r‘E = Nome; Editavel: 1
E ComposigBes Telhado Verde
Usar com:
O &AW
[09]
[12]
Name [01 ] a
<|{{ Bloca Duplo, Vazio 50mm, Rebocada
[ O
<A1 Bloco Estrutural 180, Isolamento + Tijolinho
L1 j [
b
Coberturz Plana =@ :: ~ EDITAR CAMADA E ESTRUTURA DE LINHA | (17 [05] [06] [07]
Caobertura, Aluminio [e-3
o 4l i il
Coberturs, Aluminio Simples oW ~/ Camada e Separador 7 ' I3#1 Caneta Linha Tipo I
- Externa/Topo: Linha Continua 2 IE' a
Caobertura, Telha fe- Qv . e [03] &2 IE' 1 p——
Cobertura, Telha Simples QA - h IE' :
Li Contit 2
N Cobertura/Laje Genérica Do>aw nna ontinua [04] & i
H FELTRO 2 | : 1,00
|| 7 cobertura/Membrana Genérica (B> ¥R IE'
Linha Continua 2
Drywall 95/70/600/15+15 (]
,._._._ : MISOLAMENTO LA DE ROCHA M2 [ if 100
[5] orywall 95/70/600/15+15 - Lv ] 2 b conti " IE'
inha Continua
Drywall 95/70/600/1U+1U O .
1] MEMBRANA - IMPERMEABILIZAGAO \ i. » J200 |
I] E]Drywall 120/70/600/15+1S (] " : IE'
inha Continua
| Borywall 120/70/500/2R+2R (=} S
: ] ISOLAMEMNTO EPS 2 5,00
Impermeabilizagdo sem piso = A 'MM"- ] % H 8
Linha Contit 2
Laje em Concreto + Parquet Madeira = nna on Inuam
R i X 8 [I]]]]]:IMEMBRANA - A PROVA DE CHUVA {LONA) 2 E i 1,00
Laje em Concreto + Piso Cerdmico 10mm = = IE'
Linha Contit 2
Laje em Concreto, Isolamento + Parquet Madeira = I[1 1 ] nna Continua . o ; ;
m s — ARGAMASSA DE REGULARIZACAQ 2 | : 5,00
Laje em Concreto, Isolamento + Piso Cerdmico = " = %: i lEl
- : Linh i
Parede Portante D Interna/Base: Linha Continua 2 -
N Parede/Membrana Genérica Dsaw Espessura total: [cm] 30,00
’Z; ” Telhade Verde Inserir Camada Remaver Camada [08]
m Telhade, Zinco @A [-i 0]
Nova.. - Renomear Apagar... Cancelar

total resultante logo abaixo [08]. No canto superior direito temos uma visu-
alizagcao prévia para conferirmos a aparéncia do corte e das superficies e
o tipo de linha da composicao selecionada, sendo a seta referente ao ma-
terial selecionado [09]. Podemos adicionar e remover camadas para con-
figurar nossa composicao da melhor maneira [10]. Para alterar a posicao
das camadas, basta clicar e arrastar as setas pretas para cima/para baixo
na borda esquerda da linha selecionada [11]. A ordem das camadas cor-
responde aos lados dos elementos, sendo que a primeira camada listada
é considerada Exterior para Paredes, Topo para Coberturas e Lajes e
Lado de Referéncia para Membranas. Além disto, a escolha do tipo de
elemento construtivo que pode receber esta composicao € marcado nos
campos superiores com os respectivos simbolos [12].

Observacao: as composigoes podem ter até 48 camadas.

Figura 37 (acima)
Interface da paleta
de Composicoes.




6.2.3 Aberturas

Assim como ocorre com as Estruturas, a partir da leitura das zonas 3D
adicionadas aos blocos térmicos, a ferramenta de Revisao do Modelo
Energético é capaz de listar as Aberturas externas e internas com todas
as suas propriedades fisicas relevantes para a simulacao.

Esta paleta também é acessada por meio do menu Modelagem > Ava-
liacdo Energética > Revisao do Modelo Energético, mas devemos
transitar para a aba Aberturas (ver Figura 38).

A Visualizagéo Revisdo do Modelo Energético - Aberturas X )
das aberturas, 80 HEET
assim como a % Blocos Térmicos 0 Estruturas l' Aberturas
das estruturas, v 8 001 Residéncia Habo1 [01]
fica dividida nos > B ponas
, . v EB Janelas
Blocos Termicos BB 109 - Bxstente
[01] aos quais BB 102 - Existente
pertencem (no BB 110 - Existente
BB Jos - Existente
caso do mode- B 110 - Existente
lo de referéncia BB 108 - Existente

temos apenas B Jo1 - Existente

um bloco térmi-
c0, nao havendo
separagao des-

D Mostrar itens uniformes como uma entrada simples

% Limite de drea total: 0,00 m?

v Propriedades de Vio [03]

Tipo EB Janela
Ses e|ementOS Orientagdo Oeste
Bloco Térmico I 001 Residéncia Hab01
por blOCOS). NO Area opaca 2,20 m*
caso daS aber_ Area envidracada 27,25 m*
; Area total 29,46 m*
turas haumase- | g Abrindo Catdlogo.. [0/ ] |G
paragéo ontreas | Transm?t?na:a 50|ar"+%£a| ............................... 3200% .........................................................................................................
Transmitdncia Solar Direta 69,00 %
portas e jane|as Analise Solar </ #brir anglise..  [05]
Perimetra 748040 cm
Opaco Valor U 2,11 W/mK
Figura 38 (aO |ad0) Interface da paleta Fnvidracadno Valar L) 2 A0 Wim3K
de Revisdo do Modelo Energético na
aba Aberturas. Iniciar Simulagdo Energética L J




[02] para cada bloco térmico criado. Ao clicarmos em alguma abertura lis-
tada, suas propriedades serdo exibidas na parte inferior da janela, na segao
de Propriedades de vao [03].

Ao analisarmos as propriedades das aberturas, podemos observar que
temos alguns tipos de dados que sao provenientes do modelo e que car-
regam as informagoes atreladas aos elementos, devendo ser editadas na
propria modelagem, caso necessario.

No caso das aberturas, temos o Catalogo de Vaos (Figura 39), que pode
ser aberto pelas Propriedades de vao de uma abertura selecionada [04].
Este catalogo consiste em uma base de dados extensiva com base em infor-
magoes fisicas de edificios relevantes para os calculos de energia. As par-
tes transparentes e opacas das esquadrias podem ser selecionadas a partir

deste catalogo e
&) Catélogo de Vaos ? X | estardo vincula-
BB selecione o melhor item transparente correspondente do cataloge: das é. esquadria

Tipo Valor UDW/mK] TST % DST %
L Eieelnesois «| selecionada. As
~ Envidragado - duplo - basico
Trama de ar - nitido : 8 69,0000 alteragées de
Trama de ar - colorido 2,3000 )
Trama de ar - escuro 2,8000 aberturas po_
Trma de drgon - nitido 2.6000 82,0000 69,0000
Trama de argon - colorido 2,6000 61,0000 51,0000 _
Trama de drgon - escuro 2,6000 48,0000 35,0000 dem Ser explo

Envidragado - duplo - standard
Envidragado - duplo - premium

radas durante
Envidragado - triplo o
Policarbonats 0s  exercicios
:::I::]amc‘l’e vidro - composta prOpOStOS para

indicar solucoes

vy wvowrow

E Selecione o melhor item opaco correspondente do catdlogo:

Tipo Valor UPW/m*K] Valor-psil... Infiltragdo [l/sm] de prOJetO Como
¥ Moldura - madeira - .
Tadiciona 2,5000 02100 27700 envidragcamento
Standard 1,8700 0,1500 0,7200 dUp|O-
Premium 1,6800 0,1200 0,2800
Definitiva 0,7200 0,0900 0,1200

Meoldura - plastico
Moeldura - metal
Porta de entrada
Porta de garagem

>
»
»
»

L Catalogo de Vaos.

Cancelar Figura 39 (ao lado) Interface da paleta



Figura 40 (ao Iado) Revisdo do Modelo Energético - Aberturas X

Opcoes de 8 —
sombreamento na aba @ ==
Aberturas_ @5 Blocos Térmicos ﬂ Estruturas. l' Aberturas

~ E Janelas
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' Limite de area total: 0,00 [ Protegéo Solar 10%
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Protegdo Solar 60%

Protegdo Salar 80%

¥ Propriedades de Vo

Area total 210m?
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Transmitancia Solar Total 82,00 % . .
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Anélise Solar &/ Abrir Andlise...
Perimetro 390,00 cm Beiral e Elemento de Protegdo Lateral
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Perimetro Valor- Psi 0,18 Wymk Grandes Elementos de Sombreamento nos Lados
Infiltragsa 1,43 I/sm Andlise Solar Inativo

Sombreamento MNenhum r i

Iniciar Simulagio Energética | -

Ao final das Propriedades de Vao, encontramos a opgao de Sombrea-
mento (Figura 40), na qual podemos escolher opgdes a partir de bases
predefinidas. Por padrdo, a opcao Nenhum esta habilitada, para trocar o
tipo de sombreamento basta clicar sobre este campo e escolher uma das
opcodes fornecidas na listagem do pop-up.

Na listagem temos dois tipos de Dispositivos de Sombreamento: opgdes
cujo efeito de sombreamento é adicional ao efeito da Analise Solar base-
ado no modelo (Nenhum, Protegc&o Solar 10%, Protecao Solar 40%, Prote-
cao Solar 60%, Protecao Solar 80%, Estore Exterior e Persiana Exterior). As
demais opcoes desabilitam o efeito da Analise Solar com base no modelo
e sao usadas principalmente para testes de funcionalidade analiticos e
para fins dos exercicios nao devem ser aplicadas.



6.2.2.1 Analise Solar de Aberturas

Outro recurso disponivel nas Propriedades de Vao permite a visualizacao
da incidéncia solar e de radiagao nas aberturas selecionadas. Clicando no
campo Abrir Analise, na linha Anélise Solar [05] (ver Figura 38), pode-
mos visualizar os graficos mencionados.

. . , , Figura 41 (em cima a
Realizando a analise solar da esquadria J10 (Figuras 41 a 44) do modelo  esquerda) Vista 3D da

de referéncia da Opcao Original, podemos perceber que durante o peri- OpPgao Original.
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ferramenta de analise pode auxiliar o desenvolvimento de solucdes de  Figura 44 (embaixo a
projeto durante as etapas de concepgao, para que sejam propostas solu-  2/¢/t2) Analise solar da

~ C e , . esquadria J10 na Opcéo
¢coes mais eficientes e responsivas ao clima. Exercicio 02.

/& Analise Solar x
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6.3 SIMULAGAO ENERGETICA

Apos realizados os processos apresentados nas etapas anteriores, pode-
mos rodar a Simulacao Energética para avaliar alguns dados relevantes.
A simulacao também é acessada por meio do menu Modelagem > Ava-

Figura 45
(abaixo)
Paginas do
Relatério de
Avaliagcao de
Desempenho
Energético.

liacao Energética > Revisao do Modelo Energético, bastando clicar
no botéo Iniciar Simulacao Energética ao final da janela.

Vale ressaltar que o resultado da simulagao (Figura 45) € extenso e muitos
dados n&o serao analisado neste momento, uma vez que abordam conte-
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Udos ainda nao aprendidos no semestre em que estao cursando esta dis-
ciplina. A ideia € focarmos nas informacdes relevantes e relacionadas aos
conteudos abordados em Habitabilidade das Edificagdes 01. Outro ponto
relevante € que, para uma analise completa e correta da edificacao, outras
configuragoes seriam necessarias e ndo serdao abordadas pelas mesmas
raz0es apontadas anteriormente.

O objetivo da simulacao é exclusivamente para ensina-los a realizarem o
procedimento e terem ciéncia do potencial de analise para atividades futu-
ras que utilizem as ferramentas disponiveis em sua totalidade.

6.4 ESTUDO DE EXPOSICAO SOLAR

A partir da localizacao geografica determinada para o projeto nas confi-
guragoes iniciais realizadas, o ArchiCAD ¢ capaz de calcular o zénite e
os angulos de azimute solar utilizando o Algoritmo da Posicao Solar do
National Renewable Energy Laboratory (EUA).

Os Estudos Solares permitem examinar a luz e a projecao de sombras a partir
de uma vista 3D, demonstrando o percurso solar ao longo de um periodo do
dia que pode ser personalizado. As sombras serdao geradas de acordo com
as projecoes paralelas ou perspectivas, utilizando a Posicao do Sol, confor-
me as Definicoes da Projecao 3D (Figura 46), acessadas clicando com

0 botdo direito

J@ Definicoes Perspectiva Cénica ? X

do mouse sobre
uma vista 3D no

Perspectiva Axonométrica...

Camera Z AltP.Fuga

R 007 R0 ioen7e Mapa de Vistas
Distancia Azimute do Modelo'
Qf 549506 q/o“ 119,07°
. Angulo de visdo - Inclin.

« S . s .
o Ea— oo Apds  configu-
’_Q)_‘ Dsrs:;r:gsi‘:‘n;tei;:;‘;n!é%ntusdEFuga.Efet\vEatéa radas aS deﬁni—
Posigdo do Sol:

O Data e Hora o Personalizar
/))i Altitude /))i Azimute
™ oo @ o Figura 46 (ao lado)
Luz Solar... Cancelar

de Projecéao 3D.

Janela de configuracdes das Definicdes



Figura 47 (ao
lado) Janela
do Estudo da
Exposicéao Solar.

¢Oes de projecao 3D, a funcionalidade do estudo solar pode ser acessada
por meio do menu Documentacao > Imagem Final 3D > Criar Estudo
de Exposicao Solar (Figura 47).

Podemos escolher entre duas opg¢odes de visualizagao para o estudo so-
lar [01], sendo a primeira a partir da Janela 3D, utilizando como fonte
uma vista 3D salva com as configuracdes escolhidas de visualizacao; e
a segunda a partir da Janela de Renderizagcao que utilizara uma Cena
de Rendering escolhida nas configuragdes de renderizacao para criar o
Estudo de Exposicao Solar. A opcao de renderizacao € mais demorada e
demanda um computador com melhor performance.

Para a realizacdo do estudo, devemos determinar uma Data [02] e um
intervalo de tempo, que pode ser do Nascer ao Por do sol [03] ou em um
intervalo personalizado [04]. Deixe habilitada a opcao Todos os Passos
[05], que ira calcular todas as imagens do percurso atual.

Selecione um formato para o arquivo a ser gerado [06] e a resolugao da
cor [07]. Vale ressaltar que as configuracoes de cor podem alterar o ta-

I&) Criar Estudo da Exposicio Solar ? X

Origem Resultado

© Janela 30 [01] | Arquivos de Filme MP4 [06] v|

() Janela de Renderizacio | Cores [07] V|
Data: [02] ‘04]12/2023 (g ‘ Remover Linhas Sobrepostas  [08]

© Do Nascer ao Pér do Sol [03] Imagens por segundo: [09] 10

O Das: As: Intervalo: [04] Comprimento Total: [1 0] 27s
‘05:15:[}0 = H19:14:15 = ‘ 30} %‘ min B sclo de Tempo Editar.. [11]

© Todos os Passos [05]
Oﬂuadros: 1 para 28

() Reconstruir o Modelo em cada Imagem

Usar se algum item da Biblioteca estd parametrizado para

alterar com o nimero de imagens. [12] Mostrar

Cancelar Salvar...




manho do arquivo, as escolhas devem se adaptar as condicoes e equipa-
mentos de cada usuario. O item Remover Linhas Sobrepostas [08] estara
disponivel para habilitar se: o Motor 3D for o Motor Vectorial; se estivermos
exportando Molduras especificas (ndo todas a Molduras); se o formato
escolhido for PMK ou Linhas 2D ArchiCAD.

Na opgao Imagens por segundo [09] devemos introduzir um valor de
imagens por segundo, sendo que o Comprimento Total [10] da animacao
podera ser visualizado abaixo (em segundos) e sera alterado conforme a
indicagao das imagens por segundo determinada. Podemos colocar 1 ima-
gem por segundo para gerar o video a partir do modelo de referéncia.

Temos também a opcao Selo de Tempo [11] que ira adicionar ao video
algumas informacdes que podem ser personalizadas, como a Data e hora
(que sera alterada em conformidade com o movimento solar).

Por fim, temos a opcao Mostrar [12], que fara uma pré-visualizacao do
estudo configurado, podendo ser salvo posteriormente na opgao Salvar.

A seguir podemos observar as diferentes visualizagdes do modelo de re-
feréncia gerados a partir da Janela 3D (Figura 48) e a partir da janela de
Renderizagao (Figura 49).

(-80.0277, -51.2287) 09/12/2023 06:46

Figura 48 (ao
lado) Aparéncia
do Estudo solar
gerado a partir da
Janela 3D.
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Aparéncia do Estude | (-30-0277, -51.2287) 09/12/2023 06:46

solar gerado a partir da
Janela de Renderizacao.

Temos ainda uma plataforma auxiliar, disponivel online, que permite impor-
tar os modelos gerados no ArchiCAD e visualiza-los sob a cupula solar,
permitindo um acompanhamento do movimento solar incidente sobre a
edificacao. A plataforma é chamada de 3D Sun Path e pode ser acessada

Interface da plataforma PO meio do link: https://drajmarsh.bitbucket.io/sunpath3d.html.

3D Sun Path,

destacando o caminho A interface da plataforma é bastante visual e intuitiva (Figura 50) e, para
de importacao de

arquivos.  importar um arquivo basta clicar sobre o icone do edificio e em Load OBJ,
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54.15197000°, -4,48524000° 1 |
Leaflet | © OpenStreatMap contributors | |
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ﬂ Salvar 3D

Salvar em: |: Modelo

v e # e m-

Nome

0

Inicio

Area de Trabalho

-

————
Bibliotecas

MNenhum item corresponde a pesquisa.

Data de modificacdo Tipo Taman

Este
Computador

L

Rede

MNome:

Tipo:

Modelo Hab 01.stl

R Salvar

Arquivo de Estereolitografia (* st} ~

Cancelar

STL or PLY. No ArchiCAD ¢é necessario criarmos este arquivo para a im-
portagao, em formato .stl (arquivo de estereolitografia). Para tanto, basta
abrir uma vista 3D do modelo e utilizar o menu Arquivo > Salvar Como,
atribuindo um nome ao arquivo que sera exportado e selecionando o tipo
Arquivo de Estereolitografia (*.stl), ver Figura 51.

Ao clicarmos em Salvar, uma nova janela sera apresentada automatica-

& Salvar 3D como STL

Representagdo de dados:

(O Binario O asai
Unidade STL: | milimetro v |
Escala: 1 500

100

Especificar limite de transparéncia para exportacdo:

@ Os elementos individuais que contenham, pelo menos,
um poligono transparente ndo serdo exportados.

Cancelar

Salvar

mente, para que sejam configura-
das as propriedades de salvamento
no formato escolhido (Figura 52).
Nesta janela, basta selecionar a op-
cao ASCII e clicar em Salvar.

Apos realizado o salvamento do ar-
quivo neste formato, podemos abrir

Figura 52 (ao lado) Janela de selecao
das propriedades de salvamento do
modelo em formato .stl.

Figura 51 (ao
lado) Janela
para salvamento
do modelo em
formato .stl.
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Figura 53 (acima)
Interface da plataforma
3D Sun Path, apés a
importacao do modelo
gerado no ArchiCAD.

a plataforma 3D Sun Path e realizar a importacao, conforme demonstrado
na Figura 50. Apos realizada a importagcao, podemos selecionar a localiza-
cao do terreno de projeto navegando pelo mapa apresentado no canto su-
perior a esquerda, como podemos visualizar na Figura 53. As simulacoes
de data e hora podem ser alteradas na barra a direita e, a medida que
vamos alterando essas informacoes, ja é possivel visualizarmos e analisar-
mos a movimentacao solar com auxilio da clpula sobre o modelo.



7. CONSIDERAGOES FINAIS

Esperamos que os ensinamentos proporcionados pelo workshop e por
esta apostila possam ser aproveitados, nao apenas no ambito da dis-
ciplina, mas em projetos futuros realizados com o auxilio da plataforma
BIM ArchiCAD.

Todo o material desenvolvido (Modelo de referéncia, apostila, edital dos
exercicios, etc...) sera disponibilizado a vocé por meio da plataforma M-
crosoft Teams, utilizada pela disciplina e que conta com a presenca de to-
dos os alunos da turma. Esta plataforma também pode ser utilizada como
meio de comunicagao com o tutor, em caso de dlvidas.

Quaisquer duvidas ou esclarecimentos quanto aos conteldos apresen-
tados, podem também ser enviados ao autor deste material pelo email:
dirceu.garcia@ufrgs.br.
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APENDICE F: RELATO DO PROFESSOR DA DISCIPLINA SOBRE O EXPERIMENTO

A experiéncia de dar a opgdo para o uso de ferramenta baseada em BIM para que os
alunos fizessem algumas andlises foi bastante interessante. Contratempos impediram
que o ArchiCAD fosse mostrado desde o inicio do semestre, ndo permitindo que as
analises climaticas fossem executadas pelos alunos através desse software. Houve uma
adesdo majoritaria do uso do aplicativo para outras analises posteriores a climatica.

Aparentemente e de maneira geral, os alunos que aderiram ao uso da
ferramenta em questdo nao tiveram grandes dificuldades de usa-la. O ArchiCAD
permitiu que os alunos fizessem comparacdes diretas, dentro do préprio arquivo de
projeto, entre o projeto original e as modificacBes propostas. Acredito que isso seja
uma das grandes vantagens, visto que poderdo incorporar essa pratica nos préoximos
projetos académicos, consolidando essa pratica.

A disciplina adotava outros aplicativos para fazer as andlises propostas, todos
muito interessantes, com tempo de aprendizado curto e com excelentes visualiza¢des
de resultados. Também hd uma obrigatoriedade de usar a carta solar e de executar as
manchas de sombreamento das protecdes solares das aberturas. O ArchiCAD ndo
disponibiliza esta ferramenta, obrigando os alunos a usarem mais de um aplicativo.
Entretanto, o uso de varios aplicativos com diferentes funcdes é recorrente na vida
profissional de um arquiteto.

Uma desvantagem do uso do ArchiCAD é que, devido ao estagio do curso em que
os alunos se encontram no momento da disciplina, eles ndo dominam sistemas
construtivos e estdao aprendendo a usar o software, demandando um pouco mais de
tempo para que comecem a compreender o método que foi apresentado. Entretanto,
a necessidade de aprender a usar o aplicativo e as novas ferramentas foram um
importante incentivo para acelerar esse processo.

Os resultados das andlises executadas em outros softwares vém sendo
satisfatorios, mesmo sem o uso do ArchiCAD. Alguns softwares que sdo
costumeiramente apresentados em aula proporcionam uma apresentagdo de
resultados tdo boas ou até melhores que o ArchiCAD. Historicamente, sdo apresentadas

mais opc¢des de ferramentas digitais de andlise do que os alunos conseguem utilizar,
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sendo essa uma proposta do método da disciplina, para que os alunos escolham as
ferramentas que melhores se identifiquem.

Acredito que a experiéncia resultante do uso do ArchiCAD traria melhores
resultados se o software tivesse sido introduzido nas primeiras semanas do semestre
letivo e ndo nas ultimas.

Por fim, considero a experiéncia muito boa. Modificagdes no cronograma da
disciplina resolveriam os pequenos problemas relatados e o ArchiCAD poderia entrar,
definitivamente, como uma ferramenta a mais a ser considerada para as analises. Sem
duvidas, € uma importante ferramenta a ser considerada para o ensino de analise

climdtica, conforto térmico e estratégias de projeto para arquitetos em formacao.

Mauricio Carvalho Ayres Torres
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Pré-BIM
3 pts

||ni=ia|
20 pts

Definido
30 pts

|Integrado
40 pts

TOtimizad

30 pts

Capacitagao Docencia (Pol.1)

Nao ha nenhum incentive ou programa de |Incentivo informal para capacitagao BIM

capacitagio em BIM destinado ao corpo
docente.

a0 corpo docente. Nio ecome de forma
institucionalizada e formalizada.

Ewxistencia de incentivos ou programa de
capacitagio em BIM ac corpo docente, de
forma institucionalizada e formalizada.

Existencia de incentivos ou programa de
capacitagio em BIM ao corpo docente, de
forma institucionalizada e formalizada.
Treinamentos periodicos, conforme
planejamento esratégico BIM.

Existencia de incentivos ou programa de
capacitagio em BIM ac corpo docente, de
forma institucionalizada e formalizada.
Treinamenios periodicos, conforme
plansjamento esirategico BIM.

Exigéncia do BIM na matriz de
competéncias para confratagdo de

nrfacsnras

{Pol.2)

Engajamento BIM do corpo docente

O corpo docente ndo possui nenhum
conhecimento BIM e n3e ha nenhum tipo
de engajamento.

Ate 10% do corpo docente domina a
metodologia e software BIM.
Mo ha nenhum tipo de engajamento.

(Ate 10% do corpo docente domina a
metododogia e software BIM.

Ha engajamenio preliminar do corpo
docente.

Ate 30% do corpo docente domina a
metodologia e software BIM.

Ha engajamento de corpe docente {grupo
de estudos, iniciagio cientifica, extens3o
académica, incluso de BIM em disciplinas,

Acima de 30% do corpo docente domina a
metodologia e software BIM.

Ha engajamento do corpo docente (grupo
de estudos. iniciago cientifica, extensao
académica, incluso do BIM em disciplinas,

Visao Institucional BIM {Pol.3)

O BIM n3c e enxergade come imporiants,
prioridade cu como uma metodologia no
processo de ensino-aprendizagem para
05 alunos.

O BIM n3o & enxergado como imporiante,
prioridade ou como uma metodologia no
processo de ensino-aprendzagem para
o5 alunos. No entanto, ndo ha nenhuma
bameira interna para iniciativas de
rrnfecspres

O BIM & enxergado come importante, mas
nio coma prioridade ou como
metododogia no processo de ensino-
aprendizagem para o5 alunos.

pir )

0 BIM & visto comeo prioridade pela IES &
UM migid para o processo de ensing-
aprendizagem. No entanto, n3e ha uma
formalizagso desta visdo institucional.

et L
(0 BIM e wisto come priondade pela IES e
UM Meio Para o processo de ensino-
aprendizagem. Ele esta inserido no
Projeto Pedagagico do Curso (PPC) & nos
Planes de Ensinos das disciplinas.

Politica
Compreende todas as iniciativas, ag &es e visbes institucionais acerca do EIM

Iniciagio Cientifica.

Iniciagdo Cientifica. Mo entanto, ha grupo
de estudos com o objetivo de criagdo da
Iniciagdo Cientifica em BIM.

apenas agdes individualizadas entre
professeres e alunos na produgdo de
pesquisas.

BIM formalizada, com linhas de pesguisas
consolidadas na IES.

Ensino BIM {Pol.4) O BIM nio est3 inserido no ensino 0 ensino BIM consiste em: 0 ensino BIM consiste em: 0 ensino BIM consiste em: 'O ensino BIM consiste em: 0
Introdugdio ao BIM. Introdugdo ao BIM; Intraducdo ao BIM; Introdug3o ao BIM;
Software BIM; Softwara BIM: Software BIM;
Metodologia BIM; Metodologia BIM;
Projetos Integradores (Multidisciplinar);
Prrgetne Crlahnrativn:
Extensio Académica (Pol.5) N3o ha nenhuma iniciativa BIM na Mao ha nenhuma iniciativa BIM N30 ha nenhuma iniciativa BIM Ha iniciativas BIM na extensao Ha iniciativas BIM na extens3o ]
extensdo académica. formalizada na extensdo académica. formalizada na extens3o académica académica, institucionalizada e académica, institucionalizada e
Ha agfes individuais de professores ou | Ha agdes individuais de professores ou  |formalizada. formalizada.
discenies, porém sem conhecimento discentes, porem com eonhecimento As iniciativas ndo estdo relacionadas ao | O conjunto de agdes (cursos, palestras,
formalizade junto a IES. formalizade junto a IES. planejamento estratégico BIM. semindrios, etc_.) vio a0 encontro do
inlansizmentn ectraténicn BIK
Iniziagdo Cientifica [Pol.6) N3o ha nenhuma iniciativa BIM na N3o ha nenhuma iniciativa BIM na N30 ha Iniciagio Cientifica formalizada,  |H3 iniciativas de iniciagdo cientificaem  |H3 iniciativas de iniciagdo cientificaem |0

BIM formalizada, com linhas de pesguisas
consolidadas na [ES.

0 BIM € enxergade come pricridade na
Cientifica

Iniciaca

desenvolvedores de Software (Tec.1)

de 1 itemn)

1. Formecimento de software para
acessona [ES;

2. Fornecimento de software para
acesso mdividual dos alunos (fora IES);

3. Programa de capacitagio e
treinamento do corpo docente;

4. Programa de capacitagio e

de 2 itens)

1. Fornecmento de software para
acessona [ES;

2. Fornecmento de software para
acesse indwidual dos alunes (fora IES)

3. Programa de capacitagdo e
treinamento do corpo docente;

4. Programa de capacitagdo e

de 3 itens)

1. Fornecimento de software para
acessona IES;

2. Fornecimento de software para
acesso individual des alunos (fora IES);

3. Programa de capacitagie e
treinamento do corpo docente;

4. Programa de capacitagde e

Decreto Federal 9.337:20H8 {Pol.T) Nao ha conhecimento sobre seu A IES possui ciéncia do conteldo. 4 |ES possui ciéncia do conteudo. A |ES possui ciéncia do conteddao. A IES possui ciéncia do conteldo. o
conteldo. Mo ha plano/estratégia para Nio hi nenhum planc/estratégia para Hz um plancfestratégia para o H3 um plano/estratégia para o
atendiments dos requisitos & nao vem atendimento dos requisitos & vem cumprimento do requisite estabelecido.  |cumprimento do reguisito estabelecido.
desenvolvendo nenhuma ago. desenvolvendo agio. Adota uma postura de compromisso com
a responsabilidade da IES para o
| atendiments dn desnstn
o2 ; E Usos BIM {Pro.) M3o ha nenhum uso BIM. Até 5 usos BIM. Até 10 usos BIM. Até 15 usos BIM. Acima de 15 usos BIM. 1]
i g 3 Disciplinas BIM (Pro.2) Mao ha nenhuma disciplina que envolva  |Existencia de 1 disciplina que envolva o |Exstencia de ate 5 discplinas que Existencia de ate 15 disciplinas que Existzncia de mais de 15 disciplinas que (D
envolvam o
% % i§ E Publicagdes (Pro.3) N3o ha nenhuma publicagao em artigo, Fublicagoes esporadicas, sem uma Publinaga:esﬁémsimmdicas, sem Fublicagoes planejadas, com alcance em |Publicagoes planefadas, com alcance em |0
i g periddico, semana académica, ou similar, |periodicidade, voltada para eventos pericdicidade, com alsance em CcONgressos regionais & nacionais, & periddicos intemacionais.
] acerca go BIM intemos da IE ionaj 10N |periodicos nacionais
5% [Alunos Capacitados (Pro.4) Menhum aluno capacitado. Ate 50 alunos capacitados. (Ate 250 alunos capacitados. Are 500 alunos capacitados. Acima de 500 alunos capacitados. 1]
Acordos institucionais com MNao ha nenhum acordo institucional com  |Ha acordes instifucionais com um Ha acerdos insttucionais com um Ha acordos instifucionais com um Ha acordos institucionais com mais de um [0
desenvolvedores de software. desenvolvedor de software (atendimente  |desenvolvedor de software (atendimento |desenvolvedor de software (atendimento  |desenvolvedor de softwares (atendimento

de 4 itens)

1. Formnecimento de software para
acesso na IES;

2. Formecimento de software para
acesso individual dos alunos (fora IES);

3. Programa de capacitagio e
treinamento do corpo docente;

4. Programa de capacitagio e

Software (Tec.2)

fesenvolvimento do ensino BIM

MNao ha nenhum software instalado.

Software nstalados em apenas alguns
computadores, sem controle da
instituigie. sem controle de licengas &
S&m monitoraments.

Software instalados em apenas alguns
computadores.

Controle institucional simples, com a
instalagdo & licengas.

Software instalados em todos os

res de no minime um
laboratdrio de informatica destinado acs
alunos.
A instalagdo ocorre de forma
institucionalzada, controlada, licenciada

La monitarada.

Software instalados em todos os
computadores de todos os laboratorios de
informatica destinados a0s alunos.

A instalagio ocorre de forma
institucionalizada. controlada, licenciada
' monitorada.
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° Acordos institucionais com Nao ha nenhum acordo institucional com |Ha acordes institucionais com um Ha acordos institucionais com um Ha acordos institucionais com um Ha acordes institucionais com um i
fabricantes de hardware [Tec.3) fabricantes de hardwares. fabricantes de hardware (atendimento de |fabricantes de hardware (atendimento de |fabricantes de hardware (atendimento de |fabricantes de hardware (atendimento
i 1itens) 2 itens) 4 itens) acama de 4 itens)
a’ 1. Formecimento de hardwares para [ES: | 1. Fornecimento de hardwares para IES; | 1. Fornecimento de hardwares para IES; | 1. Fornecimento de hardwares para [ES:
8% 2. Fornecimento de hardwares para 2. Fernecimento de hardwares para 2. Fornecimento de hardwares para 2. Fornecimento de hardwares para
= alunos; alunos; alunos; alunos:
'§ 2 3. Programa de capacitacio e 3. Programa de capacitagio e 2. Programa de capacitagio e 3. Programa de capacitagio e
ﬁ 3 treinamento do corpo docente; treinamento do corpo docente: treinamento do corpo docente; treinamento do corpe docente;
- g 4. Programa de capacitacio e 4_Programa de capacitacio e 4. Programa de capacitagio e 4. Programa de capacitagio e
B treinamento do compo discente; treinamento do corpo discente; treinamento de corpo discente; treinamento do corpo discentes;
ﬁ 5. Manutengies 5. Manutengdes 5. Manutengies 5. Manutengdes
L &. Programa de substituigio de 6. Programa de substituigSo de . Programa de substituigio de 6. Programa de substituigio de
g modemizagio modemizagio modemizagio modernizagio
Hardware [Tec.4) Mo ha hardware adeguades para a Hardware adequados em apenas algumas |Hardware adequados em um laboratirios |Hardware adequados em todos os Hardware adequados em todos os ]
utilizagdo de software BIM, estagdes de trabalho em um laboratérios |de informatica destmados aos alunos. laboratarios de informatica destinades laberatanios de informatica destinados
impossibilitando ou prejudicando o use  |de mformatica destinados aos alunos. Aquisicio de hardware ocorre sem aos alunos. ans alunos.
5 das ferramentas. Aquisigio de hardware ocorre sem nenhum plansjamento de acordo com os Aquisicio de hardware ocorre de forma
- nenhum planejamento de acordo com os  |usos e software BIM pretendidos. planejzda, de acordo com os usos e
g usos & software BIM pretendidos. Aquisigdo de hardware ocorre de forma  |software BIM pretendidos.
A planejada, de acordo com o5 UGS & Ha programa de substituicio & melhorias
E software BIM pretendidos. =m consonancia com o planeaments BIM.
Infraestrutura (Tec.5) Nao ha nenhum espago fisico para o uso |Laboratdrios de Informatica com estagdes |Laboratorios de Informatica com estagGes |Espagos de Ensino BIM, com Espagos de Ensino BIM, com 0
de hardware e software BIM. de trabalho com hardware e software BIM. |de trabalho com hardware e software BIM |acomodagbes e hardware acomodagdes e hardware
o O objetive fim do espaco fisico ndo & individualizado. Com uso exclusive para o |individualizados. Espago com individualizados. Espago com
ensino BIM, sende compartihado com ensino BIM. infraestrutura de interagdo e infraestrutura de inferagio e
outros usos e ensinos. comgartihamento de nformagdes. Use  |compartihamento de informagdes. Uso
exclusive para ¢ ensino BIM. exclusivo para o ensing BIM.
Ambiente com aprendizagem ativa e
colaborativa, com alto engajamento dos
L
Pontuagao 0
fotal
Grau de 0
H de 0,00%
| Maturidade
INDICADORES
Indice de Maturidade Nivel de Maturidade Classificagao textual
A 0-19% Pré-BIM Inexisténcia de maturidade
B 20-30% Inicial Baixa maturidade
C 40-50% Definico Media maturidade
i} G0-T8% Integrado Alta maturidade
E B0-100% ‘Otimizado Muito alta maturidade
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ANEXO 02: TABELA DE COMPETENCIAS BIM

implement

Competency Table ttp//doi 0rg/10 5281/zenodo 255044

Introduction

BIM Excellence is a unique research-based approach to digital innovation in the construction industry. It
provides an integrated methodology and a modular language for performance assessment, learning and
process optimisation. The EBIMe Initiative is not-for-profit effort based on the BIM Excellence approach and
is guided by a set of Principles. The Initiative is undertaken by volunteer researchers and is supported by
in-kind contributions, commercial services, and institutional/corporate sponsorship.

This document must be read in conjunction with 101in BiMe Initiative Explainer, 102in BIMe
Knowledge Structures, and 103in BIMe Initiative Projects (refer to list of publications). The
BIM Excellence approach and the BIMe Initiative are based on the published research of
Dr. Bilal Succar and a growing cohort of esteemed international collaborators.

How to use this document

The Competency Table can be used to organise Competency Items - whether developed by the BIMe
Initiative or by others - and to provide a structure for:

- Developing assessment modules for evaluating and comparing the abilities of individuals, groups
and whole organisations;

Developing competency-based certification regimes and accreditation programmes;

Developing learning units and competency-based educational programmes; and

Identifying competency profiles of varied roles across markets and disciplines.

vV

The Competency Table is structured according to the published Competency
Hierarchy which includes 3 Competency Tiers: Core Tier, Domain Tier and
Execution Tier. This document focuses on the Domain Tier?! and its 8
Competency Sets and 55 standard Competency Topics. Each of the standard?
topics includes 10s or 100s of Competency Items, a Competency ltem is a
‘phrase/sentence’ representing an ability, activity or outcome that can be
assessed, learned or applied. Each Competency Item belongs to a specific
Competency Topic (e.g. Collaboration) within a specific Competency Set (e.g.
Functional Set). Below are three sample Competency Items:

DOMAIN

- prepare a 3D model for Construction Scheduling
- facilitate Model-based Collaboration between a team of structural engineers on a bridge project
- maintain BIModels generated using standardised Protocols

Competency Items are applicable at specific Organizational Scales and Granularity Levels3, and are used
to populate assessment modules and training lessons. They can also be collated into checklist/task list
templates and modular project workflows (see example).

! Refer to the Competency Tiers model on the BIM Framework blog: http.//bitly/Competency-Tiers.

2 Standard competency topics apply within the BIM domain and vary across other domains (e.g. PLM or GIS). The taxonomy allows for
non-standard topics provided these do not overlap or contradict with Standard Topics.

3 Refer to OScales and GLevels within Paper A3: Building Information Modelling Maturity Matrix (Succar, 2010 - http.//bit.ly/BIMPaperA3)
or directly through the BIM Framework blog: http.//bitly/Org-Hierarchy.
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Competency Table

Ill. Competency ltem

A Competency ltem is a ‘phrase/sentence’ representing an ability, activity or outcome that can be assessed,
learned, or applied. Each Competency Iltem belongs to a specific Competency Topic (e.g. Collaboration)
within a specific Competency Set (e.g. Functional Set). Below are a few sample Competency Items:

Syntax - do you have the ability to:

prepare a 3D model for Construction Scheduling

facilitate Model-based Collaboration between a team of structural
engineers on a bridge project

maintain BIModels generated using standardised Protocols

use a Federated Model to conduct Egress and Ingress simulations
use BIModels to monitor Building Performance and control its systems
and equipment

N 2 2 A\

Competency Items are used to populate assessment modules and training lessons. They can also be
collated into checklist/task list templates and modular project workflows (see example).

Competency ltems are a type of Knowledge Block used to build larger knowledge structures. As a mid-
sized block, a Competency Item can host smaller blocks (e.g. Dictionary Items - as shown in the sample
items above) and get collated into larger blocks, similar to Defined Roles, and Information Uses.

' Dictionary Items

Competency ltems
abilities, activities, and
learning outcomes

Content Views !
purposeful & structured |

information containers |
protocols, guides & mandates :

Information Uses |
intended applications of |
structured project information |

! terms and their descriptions
' across different languages

1 Knowledge Blocks 0.65 (Succar, 2016)

1
1
'

Pl

: Learning Units
! a 'container’ of learning
 items within a domain

i Defined Roles
i Arole with predefined
i responsibilities

=

Document Uses, Model Uses & Data Uses |

Knowledge Blocks are interconnected through a common BIM Ontology and a semantic web engine.
Formulated as simple/small knowledge structures, they collectively form a modular language for defining
project requirements (input), measuring project deliverables (output) and clarifying project processes.

For
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IV. Competency Sets and Topics

Competency Items are identified using a specialized Competency Flow Diagram#, collated into an
expanding Competency Inventorys, and organised under four primary competency sets - Managerial,
Functional, Technical, and Supportive - and four secondary competency sets - Administration, Operation,
Implementation, and Research & Development. All these competency sets, and the majority of their topics
are applicable across multiple domains (e.g. construction, geospatial and manufacturing) and their
respective information systems (e.g. BIM, GIS and PLM)

The tables below provide a summary of the 8 Competency Sets and 56 Competency Topics. The short
descriptions are derived from the BIM Dictionary®:

Managerial Set

Summary: the decision-making abilities which drive the selection/adoption of long-term
strategies and initiatives. Managerial competencies include leadership, strategic planning,
and organizational management.

Bllle
o.
O

CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
MO1 General Management Defining and communicating overall managerial goals from adopting
new systems and workflows
M02 Leadership Leading and guiding others throughout the process of implementing new
systems and workflows
MO03 Strategic Planning |dentifying strategic objectives and developing implementation strategies
Mo4 Organizational Management Identifying the organizational changes necessary for instigating,

monitoring, and improving BIM Adoption
Maximizing the value achieved by the organization and its clients from

MO05 Business Development and
BIM tools and workflows

Client Management
MO06 Partnership and Alliancing Initiating partnerships and alliances with other organizations based on
BIM Deliverables and workflows

4 Refer to "Competency flow: from identification to multiple use", Figure 5 within Succar, B., Sher, W., & Williams, A. (2013). An integrated
approach to BIM competency acquisition, assessment and application. Automation in Construction. http://bit.ly/BIMPaperA6

5 The BIM Excellence platform (http://BIMexcellence com) collates thousands of competency items across all sets and topics. These
are used to conduct corporate assessments and not-for-profit, international benchmarking activities.

% The naming of competency sets/topics is based on published research and have been calibrated through hundreds of assessments
and user feedback. However, topics descriptions are not static but are continuously updated to reflect new research and additional
user feedback. Unless a very recent version of this document is available (check Change Log), please refer to the online BIM
Dictionary for all descriptions (e.g. M03 Strategic Planning > http://BIMdictionary.com/strategic-planning)
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Administration Set

Summary: the day-to-day organizational activities required to meet and
maintain strategic objectives. Administration competencies include tendering
and procurement, contract management, and human resource management.

(ODE ~ COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
AO1 Administration, Policies and Developing managerial initiatives into policies and procedures to
Procedures facilitate the adoption of BIM tools and workflows
A02 Finance, Accounting and Planning, allocating and monitoring the costs associated with BIM
Budgeting Adoption
AO3 Performance Management Assessing organizational BIM capability/maturity, Individual Competency
and project performance using standardized metrics
A04 Human Resource Management Planning, developing, and managing human resources as to align staff
competencies to organizational BIM goals
A05 Marketing Promoting an organization's BIM Capability to its clients and business
partners
AO6 Tendering and Procurement Developing the necessary specifications and documents to pre-qualify,
recommend, or procure BIM products and services
A07 Contract Management Administering the contractual documentation underlying Collaborative
BIM Projects and workflows
A0S Risk Management Managing the risks associated with using BIM tools and collaborative
workflows
A09 Quality Management Establishing, managing and controlling the quality of models,
documentation and other Project Deliverables

Functional Set

Summary: the non-technical, overall abilities required to initiate, manage and
deliver projects. Functional competencies include collaboration, facilitation
and project management.

CODE ~ COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION

Fo1 Functional Basics Identifying the basic requirements and main deliverables expected from
using BIM tools and workflows

F02 Collaboration Preparing the documentation necessary to enable Model-based
Collaboration between Project Participants

Fo3 Facilitation Facilitating the process of BIM collaboration between Project Participants

Fo4 Project Management Managing projects where BIM Workflows are used, and BIM deliverables
are specified

Fo5 Team and Workflow Managing teams involved in the delivery of BIM Projects

Management
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Summary: the daily, hands-on individual efforts required to deliver a project
or part/aspect of a project. Operational competencies include designing.
simulating, and quantifying.

CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION

001 General Modelling Using software tools to model project requirements and generate Model-
based Deliverables across industries, information systems and
knowledge domains

002 Capturing and Representing Using software tools and specialized equipment to capture and
represent physical spaces and environments

003 Planning and Designing Using software tools for conceptualization, planning and design

004 Simulating and Quantifying Using software tools to conduct various types of model-based
simulations and estimations

005 Constructing and Fabricating Using BIModels for the specific purposes of construction and fabrication

006 Operating and Maintaining Using models to operate, manage and maintain a Facility

007 Monitoring and Controlling Using models to monitor Building Performance or control its spaces,
systems and equipment

008 Linking and Extending Linking BIModels and their components to other databases

009 Custom Modelling Using software tools to deliver a custom combination of Model-based

Deliverables reflecting a variety of Model Uses

Technical Set

Summary: the abilities required to generate Project Deliverables across
disciplines and specialties. Technical competencies include modelling,
drafting and model management.

CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION

To1 General IT Designing, installing. managing. maintaining, and ensuring the security of
Information and Communication Technology (ICT) infrastructure
including databases, servers, and networks

T02 Software Systems Selecting, deploying, and maintaining software systems in a multi-user
environment

.T0O3 Hardware and Equipment Specifying, recommending, or procuring computer hardware and
equipment

To4 Modelling Generating BIModels based on pre-defined Modelling Standards and
protocols

Tos Documentation Generating drawings and construction documents using standardized
details and workflows

To6 Presentation and Animation Generating professional-quality renderings or 3D animations using
Specialized Software Tools

To7 Model Management Managing and maintaining BIModels generated using standardized

processes, protocols, and specifications
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CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
To8 Document Management Using Document Management Systems or similar to store, manage and
share files and BIModels
T09 Data Management Managing data flows - speed, volume, quality, and security - across
project, asset, and information lifecycles
Implementation Set
Summary: the activities required to introduce BIM concepts, tools and
workflows into an organization. Implementation competencies include
component development, standardization, and technical training.
CODE  COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
101 Implementation Fundamentals Identifying and managing issues associated with BIM implementation
102 Component Development Implementing a structured approach for developing or customizing
Model Components using documented Modelling Standards
103 Library Management Developing or managing component libraries as required for the
standardized delivery of BIM Projects
104 Standardization and Templates Generating standardized templates, item lists and workflows for
initiating, checking or delivering BIM Projects
105 Technical Training Developing a BIM Training Plan or maintaining a Skill Register to track
staff training and their acquired skills
106 System and Process Testing Assessing the capability/compatibility of systems and the suitability of
workflows and procedures
07 Guides and Manuals Developing guides, manuals or educational material covering Model-
based Workflows
Supportive Set
Summary: the abilities needed to maintain information technology and
communication systems. Supportive competencies include data and network
support, equipment support and software troubleshooting.
CODE ~ COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
S01 General IT Support Troubleshooting software issues and supporting staff in resolving technical
problems
502 Data and Network Support Managing and maintaining the storage of data, documents, 2D Drawings
and BlModels
S03 Equipment Support Developing specifications for BIM Hardware and BIM Hardware
Deployment Programmes
S04 Software Support Addressing issues related to BIM Software Tools, fulfilling relevant Support
Tasks and managing the relationship with software vendors/resellers
505 Software and Web Developing extensions for BIM Software Tools, productivity software or
Development web portals to improve BIM Deliverables
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Research and Development

Summary: the abilities required to evaluate existing processes, investigate new solutions and
facilitate their adoption - within the organization or by the larger industry. R&D competencies
include change management, knowledge engineering and industry engagement.

CODE ~ COMPETENCY TOPIC DESCRIPTION
RO1 General Research and Conducting general or BIM-specific research and development activities
Development
R02 Strategy Development and Developing a BIM Implementation Strategy or a BIM Implementation
Planning Plan to guide BIM Adoption
RO3 Teaching and Coaching Developing BIM training material to educate staff and facilitate the BIM
Adoption process
RO4 Knowledge Management and Developing a Knowledge Management Strategy and
Engineering capturing/representing the BIM-specific knowledge of staff
RO5 Change Management Developing a Change Management strategy that
accompanies/supports the BIM Implementation process
RO6 Research and Analysis Participating in and/or publishing academic research focused on BIM
innovation or collaboration
RO7 Industry Engagement and Sharing BIM knowledge and experience with the wider industry through
Knowledge Sharing formal/informal workshops, seminars, and presentations

V. Change Log

VERSION  DATE DESCRIPTION

0.1-0.9 Jan 2013 - July 2014 Test Distribution as part of beta testing and research validation

1.0-13 Aug 2014 - May 2016 Limited Direct Distribution through private channels

14 May 23, 2016 First Public Release through social media

2.0 Dec 13, 2016 Text simplification — removal of discussion covering Knowledge Blocks

21 Jan 27, 2019 Added new Technical Topic (Tog Data Management) - modified text for To1

VI. License to Use

Permission is hereby granted to anyone who wishes to use the contents of this document for research and
non-commercial activity under a Creative Commons Attribution-Non Commercial-Share Alike 3.0 Unported
License (more info).

VII.

Contact Info

If you found this document beneficial and would like to contribute to the BIMe Initiative, please contact us.
You can also follow the BIMe Initiative's on Twitter (@bimexcellence) and LinkedIn; thank you.
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Periodo Letivo: 2022/2

Curso: ARQUITETURA E URBANISMO
Habilitagdo: ARQUITETURA E URBANISMO
Curriculo: ARQUITETURA E URBANISMO

Créditos Obrigatoérios: 266
Créditos Eletivos: 10
Créditos Complementares: 6

Créditos Convertidos: 30 Total: 4680

Total: 312

Etapa 1
Cédigo
MAT01339
ARQ01046
ARQO03004
ARQ01001
ARQ01044

ARQ01045
ARQ03006

Etapa 2

Cédigo

ARQ01047

ARQ01003

ARQ01049

ENGO01139

ARQ02020

ARQ01075

GEO05501

Etapa 3

Disciplina/Pré-Requisito

CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA PARA ARQUITETOS
DESENHO DE CONCEPCAO 1

GEOMETRIA DESCRITIVA APLICADA A ARQUITETURA
HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE I
INTRODUCAO AO PROJETO ARQUITETONICO I
MAQUETES

TECNICAS DE REPRESENTAGAO ARQUITETONICA

Disciplina/Pré-Requisito

DESENHO DE CONCEPCAO II
- ARQ01044 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO I
- e ARQ01045 - MAQUETES
- e ARQ01046 - DESENHO DE CONCEPGAO I
- e ARQ03004 - GEOMETRIA DESCRITIVA APLICADA A ARQUITETURA
- e ARQ03006 - TECNICAS DE REPRESENTAGAO ARQUITETONICA

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE II
- ARQ01001 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE I

INTRODUCAO AO PROJETO ARQUITETONICO II
- ARQ01044 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO I
- e ARQ01045 - MAQUETES
- e ARQ01046 - DESENHO DE CONCEPGAO I
- @ ARQ03004 - GEOMETRIA DESCRITIVA APLICADA A ARQUITETURA
- e ARQ03006 - TECNICAS DE REPRESENTAGAO ARQUITETONICA

MECANICA PARA ARQUITETOS )
- MATO01339 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA PARA ARQUITETOS

PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO URBANISMO

REPRESENTACAO GRAFICA I
- ARQO01046 - DESENHO DE CONCEPCAO I
- e ARQO3006 - TECNICAS DE REPRESENTACAO ARQUITETONICA

TOPOGRAFIA I i
- ARQO03004 - GEOMETRIA DESCRITIVA APLICADA A ARQUITETURA

Carater

Obrigatoria
Obrigatoria
Obrigatoria
Obrigatoria
Obrigatoria
Obrigatoria
Obrigatoria

Carater

Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatéria

Obrigatoria

Obrigatoria

Carga Horaria Obrigatoéria: 4440
Carga Horaria Eletiva: 150
N° de Tipos de Créditos Complementares: 2

Créditos | C3r9a
Horaria
6 90
3 45
4 60
2 30
9 135
3 45
3 45
Créditos | C3rga
Horaria
3 45
2 30
9 135
4 60
2 30
6 90
4 60
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Cédigo
ARQO01005

ARQ01085
ARQ01087

ARQ01004

ARQ01007

ARQ01076

ENGO01169

Etapa 4

Caodigo

ARQ02201

ARQO01086
IPH02045

IPH02046

ARQ01008

ARQO01053

ENG01171

Etapa 5
Caédigo
ENG01129

ENG01170

ARQ01094
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Disciplina/Pré-Requisito

ARQUITETURA NO BRASIL
- ARQ01003 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE II
- e ARQ01049 - INTRODUGCAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES 1
- ARQ01049 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES 1I
- ARQ01049 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE III
- ARQO01003 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE II

PROJETO ARQUITETONICO I B
- ARQO01047 - DESENHO DE CONCEPCAO II .
- e ARQ01049 - INTRODUCAO AO PROJETO ARQUITETONICO II
- e ARQ01075 - REPRESENTACAO GRAFICA I
- @ GEO05501 - TOPOGRAFIA I )
- e MAT01339 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA PARA ARQUITETOS

REPRESENTAGAO GRAFICA II
- ARQO01047 - DESENHO DE CONCEPCAO I
- e ARQ01075 - REPRESENTAGAO GRAFICA I

RESISTENCIA DOS MATERIAIS PARA ARQUITETOS
- ENGO01139 - MECANICA PARA ARQUITETOS

Disciplina/Pré-Requisito

EVOLUCAO URBANA

- ARQ01007 - PROJETO ARQUITETONICO I

- e ARQ02020 - PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO
URBANISMO

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE IV
- ARQ01004 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE III

INSTALACGES HIDRAULICAS PREDIAIS A
- ARQ01007 - PROJETO ARQUITETONICO I

INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS B
- ARQO01007 - PROJETO ARQUITETONICO I

PROJETO ARQUITETONICO II
- ARQ01004 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE III
- @ ARQ01007 - PROJETO ARQUITETONICO I
- e ARQ01076 - REPRESENTACAO GRAFICA II

REPRESENTAGAO GRAFICA III
- ARQ01007 - PROJETO ARQUITETONICO I
- e ARQ01076 - REPRESENTACAO GRAFICA II

TECNICAS DE EDIFICACAO A
- ARQO01007 - PROJETO ARQUITETONICO I

Disciplina/Pré-Requisito

ANALISE DOS SISTEMAS ESTRUTURAIS
- ENGO01169 - RESISTENCIA DOS MATERIAIS PARA ARQUITETOS

ESTABILIDADE DAS EDIFICACOES
- ENGO01169 - RESISTENCIA DOS MATERIAIS PARA ARQUITETOS

HABITABILIDADE DAS EDIFICACOES III
- ARQ01008 - PROJETO ARQUITETONICO II N
- e ARQ01085 - HABITABILIDADE DAS EDIFICACOES I
- e ARQ01087 - HABITABILIDADE DAS EDIFICACOES II

Carater

Obrigatéria

Obrigatdria
Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatdria

Carater

Obrigatoria

Obrigatoria
Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatéria

Obrigatoria

Obrigatoria

Carater
Obrigatoria

Obrigatdria

Obrigatoria

Créditos | C3r92
Horaria
4 60
2 30
2 30
2 30
10 150
6 90
4 60
Créditos | ©2792
Horaria
6 90
2 30
2 30
2 30
10 150
3 45
4 60
Créditos Car’g?
Horaria
4 60
4 60
2 30
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— N ——— . _— 2 i Carga
Cadigo Disciplina/Pré-Requisito Carater | Créditos Pt
Horaria

PROJETO ARQUITETONICO III

- ARQO01008 - PROJETO ARQLNJITETQNICO 11 : £ i
ARQG1009 - @ ARQ01053 - REPRESENTACAO GRAFICA III Dhrigattria 16 130
- e ENG01139 - MECANICA PARA ARQUITETOS

TECNICAS DE EDIFICACAO B

ENG01172 - ARQ01008 - PROJETO ARQUITETONICO II Obrigatéria 4 60
- e ENG01171 - TECNICAS DE EDIFICACAO A
ARQ02001 T!EORIAS SOBRE O ESPACO URBANO Obrigatéria 4 60

ARQ02201 - EVOLUGAO URBANA

Etapa 6

Carga

Caédigo Disciplina/Pré-Requisito Carater @ Créditos Hordria

ESTRUTURAS DE ACO E DE MADEIRA A i
ENGO1173 - ENG01129 - ANALISE DOS SISTEMAS ESTRUTURAIS Obrigatoria 4 60
- e ENG01170 - ESTABILIDADE DAS EDIFICAGOES

PROJETO ARQUITETONICO 1V

- ARQ01009 - PROJETO ARQUITETONICO 111 i Ari
FRQBLOLL - e ENG01169 - RESISTENCIA DOS MATERIAIS PARA ARQUITETOS brigataria 18 158

- e ENG01172 - TECNICAS DE EDIFICAGAO B

TECNICAS DE EDIFICAGAO C L
ENG01176 - ENGO01172 - TECNICAS DE EDIFICAGAO B Obrigatoria 4 60

TEORIA DA ARQUITETURA 1 . .
ARQO01088 - ARQ01009 - PROJETO ARQUITETONICO III Obrigatéria 2 30
- e ARQ01086 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE 1V

URBANISMO I At
ARDO2002 - ARQO02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO Obrigatoria & 20

Etapa 7
5 o —— s 2 o p g Carga
Cadigo Disciplina/Pré-Requisito Carater | Créditos Hordra
ACUSTICA APLICADA X ,
ENG03015 - ARQ01011 - PROJETO ARQUITETONICOIV Obrigatéria 2 30
- e ARQ01087 - HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES II
ECONOMIA E GESTAO DA EDIFICACAO .
ARQO1073 | = ENG01176 - TECNICAS DE EDIFICAGAO C Obrigatoria 4 60
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO A i
ENGO1174 - ENGO01129 - ANALISE DOS SISTEMAS ESTRUTURAIS Obrigatoria 4 60
- e ENG01170 - ESTABILIDADE DAS EDIFICAGOES
ARQ02213 M_ORFOLOGIA E INFRAESTRUTURA URBANA Obrigatéria 4 60

ARQ02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO

PROJETO ARQUITETONICO V
- ARQO01011 - PROJETO ARQUITETONICO IV i
ARQO01013 - e ARQ01087 - HABITABILIDADE DAS EDIFICACOES II Obrigatoria 10 150
- e ENG01170 - ESTABILIDADE DAS EDIFICACOES
- e ENG01176 - TECNICAS DE EDIFICACAO C

URBANISMO II s
ARQ02003 *~~ ARQ02002 - URBANISMO 1 Obrigatoria 7 105

Etapa 8

Carga

Codigo Disciplina/Pré-Requisito Carater @ Créditos Hordria
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Cédigo

ENG01175
ARQ01017
ARQ02005

ARQ01090

ARQ01016

ARQ01089

ARQ02004

Etapa 9
Cédigo
ENG03016

ARQ01091

ARQ01020

ARQ01018

ARQ02006

Etapa 10

Cédigo

ARQ01098

ARQ02028

222
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Disciplina/Pré-Requisito

ESTAGIO SUPERVISIONADO EM ARQUITETURA E

URBANISMO i
- ARQO01011 - PROJETO ARQUITETONICO IV
- e ARQ02002 - URBANISMO I

ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO B
- ENGO01174 - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO A

LEGISLACAO E EXERCICIO PROFISSIONAL NA ARQUITETURA
- ARQO01013 - PROJETO ARQUITETONICO V

PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA
- ARQO02003 - URBANISMO II

PRATICAS EM OBRAS I i i
- ARQO01073 - ECONOMIA E GESTAO DA EDIFICACAO

PROJETO ARQUITETONICO VI
- ARQ01013 - PROJETO ARQUITETONICO V
- e ARQ01088 - TEORIA DA ARQUITETURA I N
- e ARQ01094 - HABITABILIDADE DAS EDIFICACOES III
- e ENG01173 - ESTRUTURAS DE ACO E DE MADEIRA A

TEORIA DA ARQUITETURAII
- ARQ01013 - PROJETO ARQUITETONICO V
- e ARQ01088 - TEORIA DA ARQUITETURA I

URBANISMO III
- ARQO02003 - URBANISMO II

Disciplina/Pré-Requisito

CLIMATIZAGAO ARTIFICIAL - ARQUITETURA
- ARQO01016 - PROJETO ARQUITETONICO VI

PRATICAS EM OBRAS 1I
- ARQO01090 - PRATICAS EM OBRAS I

PROJETO ARQUITETONICO VII .
- ARQ01016 - PROJETO ARQUITETONICO VI
- e ENG01175 - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO B

TECNICAS RETROSPECTIVAS i
- ARQO01011 - PROJETO ARQUITETONICO IV
- e ARQ01086 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE IV

URBANISMO 1V
- ARQ02004 - URBANISMO III

Disciplina/Pré-Requisito

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE ARQUITETURA E

URBANISMO
- Créditos Eletivos - 10
- e Créditos Obrigatérios - 254

Grupo de Alternativas: - [1] Atividades Exigidas - [6]
Créditos Exigidos

SEMINARIO DE TCC - PROJETO ARQUITETONICO
- Créditos Eletivos - 10
- e Créditos Obrigatérios - 254

SEMINARIO DE TCC - PROJETO/PLANO URBANISTICO
- Créditos Eletivos - 10
- e Créditos Obrigatérios - 254

Carater

Obrigatoria

Obrigatdria
Obrigatoria
Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatdria

Obrigatéria

Obrigatoria

Carater
Obrigatéria

Obrigatoria

Obrigatoria

Obrigatdria

Obrigatoria

Carater

Obrigatoria

Alternativa

Alternativa

Créditos ©3r92
Horaria
0 180
4 60
2 30
4 60
2 30
10 150
2 30
7 105
Créditos | Car9a
Horaria
2 30
2 30
10 150
4 60
7 105
Créditos Car,g§
Horaria
0 270
6 90
6 90
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Sem Etapa

Caodigo
ARQ02216
ARQO01141

ARQ01142

ARQ01096

ARQ01095

ARQ02217
PSI01025

ENG01135
ENG01018

ARQ03139

ENG01051

ARQ01054

ARQ01055

ENG01010
B1002224

HUMO04815
ARQ02215
ARQ03018

ARQ01084

IPHO01014

ARQ01077
ARQ01139

ARQ01092
ART02189

ART02190
ART02191

ART02135

INF01210

223
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Disciplina/Pré-Requisito

ANALISE DE DADOS E MODELO URBANO
- ARQ02001 - TEORIAS SOBRE O ESPAGCO URBANO

ARQUITETURA DE INTERIORES I
- ARQ01009 - PROJETO ARQUITETONICO III

ARQUITETURA DE INTERIORES II
- ARQO01141 - ARQUITETURA DE INTERIORES I

ARQUITETURA MODERNA E CONTEMPORANEA NO SUL
BRASILEIRO
- ARQO01005 - ARQUITETURA NO BRASIL

ARQUITETURA MODERNA NA AMERICA LATINA
- ARQO01005 - ARQUITETURA NO BRASIL

CIRCULAGAO E TRANSPORTES URBANOS
- ARQO02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO

DIVERSIDADE E DESENVOLVIMENTO HUMANO

EDIFICAGAO INDUSTRIALIZADA
- ENG01172 - TECNICAS DE EDIFICAGAO B

EDIFICAGOES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS
- ARQ01094 - HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES III

ERGONOMIA APLICADA AO DESIGN I
- ARQ01044 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO I

ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS E PROJETO DE
REVESTIMENTOS CERAMICOS
- ENGO01176 - TECNICAS DE EDIFICAGAO C

ESTRATEGIAS GENERATIVAS DE PROJETO I

ESTRATEGIAS GENERATIVAS DE PROJETO II
- ARQ01044 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO I

ESTRUTURAS DE EDIFICIOS
- ENG01170 - ESTABILIDADE DAS EDIFICACOES

ESTUDO DA VEGETAGAO

ESTUDOS DE SOCIOLOGIA URBANA
- ARQO02020 - PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO URBANISMO

EVOLUGAO URBANA NO BRASIL
- ARQ02201 - EVOLUGAO URBANA

FOTOGRAFIA APLICADA A ARQUITETURA i
- ARQ01044 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO I

FOTOGRAFIA DE ARQUITETURA E CIDADE
- ARQ01049 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

GERENCIAMENTO DA DRENAGEM URBANA
- ARQO02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO
- ou Créditos Obrigatodrios - 150

GERENCIAMENTO DE OBRAS
- ENGO01176 - TECNICAS DE EDIFICAGAO C

HABITABILIDADE B
- ARQ01087 - HABITABILIDADE DAS EDIFICAGCOES II

HABITAGAO SOCIAL E CIDADE
- ARQ01009 - PROJETO ARQUITETONICO III

HISTORIA DA ARTE I

HISTORIA DA ARTE II
- ART02189 - HISTORIA DA ARTE I

HISTORIA DA ARTE III
- ART02190 - HISTORIA DA ARTE II

HISTORIA DA ARTE 1V
- ART02191 - HISTORIA DA ARTE III

INTRODUGAO A INFORMATICA

Carater

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva
Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva
Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva
Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Créditos

Carga
Horaria

60

90

90

30

30

60
30
30

60

60

60

30
60

60
45
60

45
90

60

60

15
30

60
60
60

60

60
60
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Caédigo
PSI05010

ARQ01043

BIO11417
EDU03071

ARQ01071
ARQ02026
AGR06004
ARQ02021
ARQ02007
ARQ01097

ARQ02027

ARQ01042

ARQ01038

ARQ01026

ARQ01039

ARQ01040

ARQ01056

ARQ01057

ARQ01058

ARQ01059

ARQ01060

ARQ01061

ARQ01062

ARQ01063

224
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Disciplina/Pré-Requisito

INTRODUGAO A QUESTOES DO ENVELHECIMENTO

INTRODUGAO AO TRABALHO FINAL DE GRADUAGAO
- ARQ01016 - PROJETO ARQUITETONICO VI

INTRODUGAO ECOLOGIA
LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS (LIBRAS)

LUMINOTECNICA APLICADA A ARQUITETURA
- ARQ01087 - HABITABILIDADE DAS EDIFICAC(DES II

MOBILIARIO E COMUNICAGAO VISUAL URBANA
- ARQ02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO

PAISAGISMO E MEIO AMBIENTE
- ARQ02201 - EVOLUGAO URBANA

PERCEPGAO AMBIENTAL E URBANISMO

- ARQ02020 - PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO URBANISMO

PLANO DIRETOR - CONTEUDO E TENDENCIAS

- ARQ02020 - PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO URBANISMO

PROJETO DE ARQUITETURA DE INTERIORES
- ARQ01011 - PROJETO ARQUITETONICO IV

SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS EM URBANISMO

- ARQ02201 - EVOLUCAO URBANA

TOPICOS ESP EM LEGISL E EXERC PROFISSIONAL NA
ARQUITETURATI - C

- ARQ01017 - LEGISLAGAO E EXERCICIO PROFISSIONAL NA
ARQUITETURA

TOPICOS ESPECIAIS EM ARQUITETURA NO BRASIL - C
- ARQ01005 - ARQUITETURA NO BRASIL

TOPICOS ESPECIAIS EM HISTORIA DA ARQUITETURA E DA
ARTE
- ARQ01004 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE III

TOPICOS ESPECIAIS EM HISTORIA DA ARQUITETURA E DA

ARTE II - B1 ,
- ARQO01003 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE II
- e ARQ01049 - INTRODUCAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

TOPICOS ESPECIAIS EM HISTORIA DA ARQUITETURA E DA

ARTE II - B2 ,
- ARQO01003 - HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE II
- @ ARQ01049 - INTRODUGCAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A

ARQUITETURATI - A )
- ARQ01076 - REPRESENTAGAO GRAFICA II

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURAI - B
- ARQO01075 - REPRESENTACAO GRAFICA I

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A

ARQUITETURA I-C )
- ARQO01075 - REPRESENTAGAO GRAFICA I

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURA II - A
- ARQO01075 - REPRESENTACAO GRAFICA I

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A

ARQUITETURAII - B
- ARQ01076 - REPRESENTACAO GRAFICA II

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A

ARQUITETURA II - C S
- ARQO01076 - REPRESENTACAO GRAFICA II

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUCAO AO PROJETO

ARQUITETONICO I - A
- ARQO01044 - INTRODUCAO AO PROJETO ARQUITET@NICO I

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO

ARQUITETONICO I - B A
- ARQO01044 - INTRODUCE«O AO PROJETO ARQUITETONICO I

Carater

Eletiva
Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Créditos

4
2

Carga
Horaria

60
30

30
30

60

30

30

60

60

60

60

30

30

30

60

60

90

60

30

90

60

30

90

60
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Caédigo

ARQ01064

ARQ01065

ARQ01066

ARQ01067

ARQ01027
ARQ01028
ARQ01029
ARQ01030
ARQ01031
ARQ01032
ARQ01033
ARQ01034
ARQ01035
ARQ01078
ARQ01079
ARQ01080
ARQ01081
ARQ01082
ARQ01083

ARQ01072

ARQ01022

ARQ01041

ARQ02024

ARQ02025

ARQ02011

ARQ02012
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Disciplina/Pré-Requisito

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO

ARQUITETONICO I - C )
- ARQ01044 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO I

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO

ARQUITETONICO II - A
- ARQ01049 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO

ARQUITETONICO II - B A
- ARQO01049 - INTRODUCf\O AO PROJETO ARQUITETONICO II

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUCAO AO PROJETO

ARQUITETONICO II - C
- ARQ01049 - INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO I-A
- ARQ01007 - PROJETO ARQUITETONICO I

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETf)NICO I-B
- ARQ01009 - PROJETO ARQUITETONICO III

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO I-C
- ARQ01009 - PROJETO ARQUITETONICO III

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO II-A
- ARQ01011 - PROJETO ARQUITETONICO IV

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO II-B
- ARQO01011 - PROJETO ARQUITETONICO IV

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO II-C
- ARQ01011 - PROJETO ARQUITETONICO IV

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO III-A
- ARQ01013 - PROJETO ARQUITETONICO V

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO III-B
- ARQO01013 - PROJETO ARQUITETONICO V

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO III-C
- ARQ01013 - PROJETO ARQUITETONICO V

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICAI - A
- ARQ01046 - DESENHO DE CONCEPGAO I

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICAI - B
- ARQ01046 - DESENHO DE CONCEPGAO I

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICA II - A
- ARQO01075 - REPRESENTAGAO GRAFICA I

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICAII - B
- ARQ01075 - REPRESENTAGAO GRAFICA I

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICA III - A
- ARQ01076 - REPRESENTAGAO GRAFICA II

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICA III - B
- ARQ01076 - REPRESENTAGAO GRAFICA II

TOPICOS ESPECIAIS EM TECNICAS RETROSPECTIVAS
- ARQO01018 - TECNICAS RETROSPECTIVAS

TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIA E ESTETICA DA

ARQUITETURA
- ARQO01088 - TEORIA DA ARQUITETURA I

TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIA E ESTETICA DA

ARQUITETURATI - C
- ARQO01088 - TEORIA DA ARQUITETURA I

TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIAS SOBRE O ESPAGO URBANO I
=B

- ARQ02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO
TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIAS SOBRE O ESPAGCO URBANO I
ol

- ARQ02001 - TEORIAS SOBRE O ESPAGO URBANO

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I-A
- ARQO02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I-B
- ARQO02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO

Carater

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Créditos

Carga
Horaria

30

90

60

30

90

60

30

90

60

30

90

60

30

60

30

60

30

60

30

60

30

30

60

30

90

60
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Cédigo
ARQ02013
ARQ02014
ARQ02015
ARQ02016
ARQ02017
ARQ02018

ARQ02019

VAERE201
VAERE202
VAERE211
VAERE212

Liberacoes

ENGO03015
ARQ01005

MAT01339

ENG03016
ARQ01046

ARQ01047

ARQ01073

ENG01170
ESTAGIO

ENG01174
ENGO01175
ENG01173
B1002224

ARQ03004
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Disciplina/Pré-Requisito
TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I-C
- ARQ02001 - TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO II-A
- ARQ02002 - URBANISMO I

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO II-B
- ARQ02002 - URBANISMO I

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO II-C

- ARQ02020 - PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO URBANISMO

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO III-A
- ARQ02003 - URBANISMO II

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO III-B
- ARQO02003 - URBANISMO II

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO III-C
- ARQO02003 - URBANISMO II

VINCULO ACADEMICO - ERE 2020/1
VINCULO ACADEMICO - ERE 2020/2
VINCULO ACADEMICO - ERE 2021/1
VINCULO ACADEMICO - ERE 2021/2

Liberada

ACUSTICA APLICADA
ARQUITETURA NO BRASIL

CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA PARA
ARQUITETOS

CLIMATIZACAO ARTIFICIAL - ARQUITETURA
DESENHO DE CONCEPCAO I

DESENHO DE CONCEPCAO II

ECONOMIA E GESTAO DA EDIFICACAO

ESTABILIDADE DAS EDIFICACOES

ESTAGIO SUPERVISIONADO EM
ARQUITETURA E URBANISMO

ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO A
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO B
ESTRUTURAS DE ACO E DE MADEIRA A
ESTUDO DA VEGETAGCAO

GEOMETRIA DESCRITIVA APLICADA A
ARQUITETURA

Carater Créditos Car’g§
Horaria
Eletiva 2 30
Eletiva 6 90
Eletiva 4 60
Eletiva 2 30
Eletiva 6 90
Eletiva 4 60
Eletiva 2 30
Eletiva 0 0
Eletiva 0 0
Eletiva 0 0
Eletiva 0 0

Liberadora(s)

Ingresso até 1996/2
ARQ01106 - ARQUITETURA BRASILEIRA

MAT01107 - ALG LINEAR E GEOM ANALIT I
e MAT01102 - CALCULO I-B

ou MAT01107 - ALG LINEAR E GEOM ANALIT I

e MAT01109 - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL
ou MAT01110 - ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA
ANALITICA

e MAT01102 - CALCULO I-B

ou MAT01110 - ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA
ANALITICA

e MAT01109 - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL
ou MAT01157 - GEOMETRIA ANALITICA

e MAT01102 - CALCULO I-B

ou MAT01157 - GEOMETRIA ANALITICA

e MAT01109 - CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Ingresso até 1996/2
ARQO03324 - REPRESENTACAO GRAFICA I

ARQO03305 - DESENHO DE OBSERVACAO I
ou ARQO03325 - REPRESENTACAO GRAFICA II

ARQ01019 - ECONOMIA DA CONSTRUGAO -
ESPECIFICAGOES E CUSTOS

ou ARQ01127 - ECONOMIA DA CONSTRUGAO
e ENG01137 - ESPECIFICAGAO E CUSTOS

ENG01128 - ESTABILIDADE DAS CONST B
Ingresso até 2013/1

ENGO01131 - ESTRUT CONCRETO ARMADO III
ENGO01134 - ESTRUT EM CONCRETO ARMADO 1V
ENGO01132 - FORMAS ESTRUT ACO E MADEIRA
AGR02222 - ESTUDOS DE VEGETACAO

ARQO03301 - GEOMETRIA DESCRITIVA
ou ARQO03320 - GEOMETRIA DESCRITIVA III

8/17
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ARQ01085
ARQ01087
ARQ01094

ARQ01001

ARQ01003

ARQ01004

ARQ01086
IPH02045
IPH02046
INF01210

ARQ01044

ARQ01049

ARQ01045

ARQ02213

ARQ02005

ARQ01090
ARQ01091

ARQ02020

ARQ01007
ARQ01008
ARQ01009
ARQ01011
ARQ01013
ARQ01016

ARQ01020

ARQ01075

ARQ01076

ARQ01053
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Liberada

HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES 1
HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES 1I
HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES III

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE I

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE II

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE III

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE IV
INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS A
INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS B
INTRODUGAO A INFORMATICA

INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO
I

INTRODUGAO AO PROJETO ARQUITETONICO
II

MAQUETES
MORFOLOGIA E INFRAESTRUTURA URBANA

PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA

PRATICAS EM OBRAS I
PRATICAS EM OBRAS II

PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO
URBANISMO

PROJETO ARQUITETONICO I
PROJETO ARQUITETONICO II
PROJETO ARQUITETONICO III
PROJETO ARQUITETONICO 1V
PROJETO ARQUITETONICO V
PROJETO ARQUITETONICO VI

PROJETO ARQUITETONICO VII

REPRESENTACAO GRAFICA I

REPRESENTAGAO GRAFICA II

REPRESENTACAO GRAFICA III

Liberadora(s)

ARQO01010 - HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES
ARQ01010 - HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES
ENG04482 - INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAIS A

ARQ01130 - HISTORIA DA ARQUITETURA I
ou ART02233 - ESTUDOS DE ARTEI A
ou ART02201 - ESTUDOS DE ARTE I

ARQ01131 - HISTORIA DA ARQUITETURA II
ou ART02202 - ESTUDOS DE ARTE II
ou ART02272 - ESTUDOS DE ARTE II A

ARQ01132 - HISTORIA DA ARQUITETURA III
ou ART02203 - ESTUDOS DE ARTE III
ou ART02294 - ESTUDOS DE ARTE III A

Ingresso até 2015/2

IPH02217 - INSTALAGOES HIDRAULICAS PREDIAIS
IPH02217 - INSTALAGOES HIDRAULICAS PREDIAIS
CPD02210 - INTRODUCAO A INFORMATICA - CPD

ARQO03327 - EST FORMA ARQUITETONICA I .
ou ARQO03345 - ESTUDO DA FORMA ARQUITETONICA
IA

ARQO03304 - ESTUDOS DA FORMA I .
ou ARQO03328 - ESTUDO DA FORMA ARQUITETONICA
II

ARQO03329 - MAQUETE E FOTOGRAFIA I
ou ARQO03330 - MAQUETE E FOTOGRAFIA II

Ingresso até 1987/2

ADMO01122 - GOVERNO LOCAL BRASILEIRO

ou ARQ02214 - ADMINISTRAGCAO DO
PLANEJAMENTO URBANO

ou ADM01122 - GOVERNO LOCAL BRASILEIRO

ARQ01074 - PRATICAS EM OBRA
ARQ01074 - PRATICAS EM OBRA

HUMO04406 - SOCIOLOGIA I
ou HUM04460 - INTRODUGAO A SOCIOLOGIA
ou HUM04484 - SOCIOLOGIA - ARQUITETURA
ou PRE01101 - INTRODUCAO ESTUDO DO HOMEM

ARQ01124 - COMPOSIGAO DE ARQUITETURA I
ou ARQO03306 - ESTUDOS DA FORMA II

ARQO01103 - INTRODUCAO A ARQUITETURA
ou ARQO01125 - COMPOSIGAO DE ARQUITETURA II

ARQ01108 - PRATICA DE PROJETOS - ARQUITETURA
I

ARQ01109 - PRATICA DE PROJETOS - ARQUITETURA
II

ARQ01110 - PRATICA DE PROJETOS - ARQUITETURA
III

ARQO01112 - PRATICA DE PROJETOS - ARQUITETURA
IvB

ARQ01113 - PRATICA DE PROJETOS - ARQUITETURA
\

ARQ01048 - DESENHO ARQUITETONICO I
e ARQ01050 - INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURA I

ARQ01051 - DESENHO ARQUITET@NICO‘II
e ARQ01052 - INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURA II

ARQ03308 - DESENHO TECN PARA ARQUITETOS
ou ARQ03332 - DESENHO TECNICO PARA
ARQUITETOS - A
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Liberada

RESISTENCIA DOS MATERIAIS PARA

Liberadora(s)

ENG01169 ARQUITETOS ENG01127 - RESISTENCIA DOS MATERIAIS
ENGO1171 TECNICAS DE EDIFICAGAO A ENG01130 - TECNICAS DE EDIFICACAO I
ENG01172 TECNICAS DE EDIFICAGAO B ENG01130 - TECNICAS DE EDIFICACAO I
ENG01176 TECNICAS DE EDIFICAGAO C ENG01133 - TECNICAS DE EDIFICACAO II
ARQ03006 TECNICAS DE REPRESENTAGAO ARQ03302 - DESENHO TECNICO I
ARQUITETONICA ou ARQ03318 - DESENHO TECNICO I-A
ARQ01018 TECNICAS RETROSPECTIVAS Ingresso até 1996/2
ARQ01088 TEORIA DA ARQUITETURA I ARQ01006 - TEORIA E ESTETICA DA ARQUITETURA I
ARQ01089 TEORIA DA ARQUITETURA II ,IL\IRQ01012 - TEORIA E ESTETICA DA ARQUITETURA
ARQO1115 - COND ADM AO PLANEJ ARQUIT
ARQ02001 TEORIAS SOBRE O ESPAGCO URBANO ou ARQ02213 - TEORIAS DO ESPACO URBANO
GEO05501 TOPOGRAFIA I Ingresso até 2013/1
ARQ02002 URBANISMO I ARQ02211 - ARQUITETURA PAISAGISTA
ARQ02208 - INTRODUGAO AO PLANEJAMENTO
URBANO
ARQ02003 URBANISMO II ou ARQ02202 - TEORIA DO PLANEJ E URBANISMO
e ARQ02203 - ANALISE URBANA COMPARADA
e ARQ02204 - SERV E EQUIPAM URBANOS
ARQ02205 - PRAT DE PROJETOS URBAN I
ARQ02004 URBANISMO III ou ARQ02209 - URBANISMO I - PRATICA DE
PROJETOS
ARQ02210 - URBANISMO II - PRATICA DE PROJETOS
ARQ02006 URBANISMO IV ou ARQ02207 - PRAT DE PROJETOS URBAN II B
e ARQ02206 - PRAT DE PROJETOS URBAN II A
Docentes
Etapa Sigla Atividade Docentes
' IUE— CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA PARA - LUIS GUSTAVO DONINELLI
ARQUITETOS MENDES
- CARLOS FERNANDO SILVA
) BAHIMA
1 ARQ01046 DESENHO DE CONCEPCAO I - CASSIA MORAIS MANO
- JULIANO CALDAS DE
VASCONCELLOS
i - FERNANDO BATISTA BRUNO
1 ARQ03004 GEOMETRIA DESCRITIVA APLICADA A ARQUITETURA - GABRIELA ZUBARAN DE
AZEVEDO PIZZATO
1 ARQ01001 HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE I - RENATO HOLMER FIORE
- DANIELA MENDES CIDADE
) ) - ELIANE CONSTANTINOU
1 ARQ01044 INTRODUGCAO AO PROJETO ARQUITETONICO I - JULIANO CALDAS DE
VASCONCELLOS
- SILVANA JUNG DE STUMPFS
- CESAR BASTOS DE MATTOS
1 ARQ01045 MAQUETES VIEIRA
- DANIELA MARZOLA FIALHO
. = A - BRUNA ROSA DE BARROS
it ARQ03006 TECNICAS DE REPRESENTACAO ARQUITETONICA L IAHRE EREECE Shauae
10 ARQO1098 SEMINARIO DE TCC - PROJETO ARQUITETONICO - JOSE LUIZ DE MELLO CANAL
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10 ARQ02028
2 ARQ01047
2 ARQ01003
2 ARQ01049
2 ENG01139
2 ARQ02020
2 ARQ01075
2 GEO05501
3 ARQ01005
3 ARQ01085
3 ARQ01087
3 ARQ01004
3 ARQ01007
3 ARQ01076
3 ENG01169
4 ARQ02201
4 ARQ01086
4 IPH02045

Atividade

SEMINARIO DE TCC - PROJETO/PLANO URBANISTICO

DESENHO DE CONCEPGAO 11

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE II

INTRODUGCAO AO PROJETO ARQUITETONICO II

MECANICA PARA ARQUITETOS

PRATICAS SOCIAIS NA ARQUITETURA E NO
URBANISMO

REPRESENTACAO GRAFICA I

TOPOGRAFIA 1

ARQUITETURA NO BRASIL

HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES I

HABITABILIDADE DAS EDIFICAGOES II

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE III

PROJETO ARQUITETONICO I

REPRESENTACAO GRAFICA II

RESISTENCIA DOS MATERIAIS PARA ARQUITETOS

EVOLUGAO URBANA

HISTORIA DA ARQUITETURA E DA ARTE IV
INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS A
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Docentes

- BRUNO CESAR EUPHRASIO
DE MELLO

- LIVIA TERESINHA SALOMAO
PICCININI

- DANIEL PITTA FISCHMANN
- JOSE CARLOS FREITAS
LEMOS

- MARIA PAULA PIAZZA
RECENA

- LEANDRO MANENTI
- RENATO HOLMER FIORE

- ANTONIO TARCISIO DA LUZ
REIS

- BARBARA RUSCHEL
LORENZONI

- BENAMY TURKIENICZ

- DANIEL PITTA FISCHMANN

- DENISE BERNAUD MAGHOUS

- EBER PIRES MARZULO
- JOEL GUSMAO OUTTES
WANDERLEY FILHO

- CASSANDRA SALTON
CORADIN

- CASSIA MORAIS MANO
- MONIKA MARIA STUMPP

- ANDRE SAMPAIO MEXIAS
- ANDREA RITTER JELINEK
- JAIR WESCHENFELDER

- JORGE LUIZ BARBOSA DA
SILVA

- LEONARDO CARDOSO
RENNER

- RICARDO BAITELLI

- SERGIO FLORENCIO DE
SOUZA

- ANNA PAULA MOURA CANEZ
- LUISA GERTRUDIS DURAN
ROCCA

- MAURICIO CARVALHO AYRES
TORRES
- ROMULO PLENTZ GIRALT

- BETINA TSCHIEDEL MARTAU

- LEANDRO MANENTI
- RENATO HOLMER FIORE

- EDSON DA CUNHA MAHFUZ
- LUIS HENRIQUE HAAS
LUCCAS

- SILVIA LOPES CARNEIRO
LEAO

- CARLOS BRESSA DA CUNHA
- LUCIANA FORNARI COLOMBO
- UNDERLEA MIOTTO
BRUSCATO

- MATHEUS ERPEN BENINCA

- BRUNO CESAR EUPHRASIO
DE MELLO
- GILBERTO FLORES CABRAL

- LEANDRO MANENTI
- GINO ROBERTO GEHLING
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Sigla
IPH02046

ARQ01008

ARQO01053

ENGO01171
ENG01129
ENG01170
ARQO01094

ARQ01009

ENG01172

ARQ02001

ENG01173

ARQ01011

ENGO01176
ARQO01088

ARQ02002

ENG03015

ARQ01073

ENG01174

ARQO02213

ARQ01013

ARQ02003

Atividade
INSTALAGOES HIDRAULICAS PREDIAIS B

PROJETO ARQUITETONICO II

REPRESENTACAO GRAFICA III

TECNICAS DE EDIFICACAO A

ANALISE DOS SISTEMAS ESTRUTURAIS
ESTABILIDADE DAS EDIFICACOES
HABITABILIDADE DAS EDIFICACOES III

PROJETO ARQUITETONICO III

TECNICAS DE EDIFICAGAO B

TEORIAS SOBRE O ESPACO URBANO

ESTRUTURAS DE ACO E DE MADEIRA A

PROJETO ARQUITETONICO 1V

TECNICAS DE EDIFICACAO C
TEORIA DA ARQUITETURA I

URBANISMO I

ACUSTICA APLICADA

ECONOMIA E GESTAO DA EDIFICAGAO

ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO A

MORFOLOGIA E INFRAESTRUTURA URBANA

PROJETO ARQUITETONICO V

URBANISMO II

Docentes

- MAURICIO DAI PRA

- ANA ELISIA DA COSTA

- ANGELICA PAIVA PONZIO
- JOSE CARLOS FREITAS
LEMOS

- ANGELICA PAIVA PONZIO
- BARBARA RUSCHEL
LORENZONI

- UNDERLEA MIOTTO
BRUSCATO

- ANA PAULA KIRCHHEIM

- CRISTIANE SARDIN PADILLA
DE OLIVEIRA

- Docente nao cadastrado.
- CARLOS BRESSA DA CUNHA

- ANDREA SOLER MACHADO
- CLAUDIA PIANTA COSTA
CABRAL

- MARIA PAULA PIAZZA
RECENA

- Docente nao cadastrado.

- JOEL GUSMAO OUTTES
WANDERLEY FILHO

- LEANDRO MARINO VIEIRA
ANDRADE

- ALEXANDRE RODRIGUES
PACHECO

- ANA CAROLINA SANTOS
PELLEGRINI

- ANNA PAULA MOURA CANEZ
- MARTA SILVEIRA PEIXOTO

- MAURO DEFFERRARI

- Docente nao cadastrado.
- RONI ANZOLCH

- BRUNO CESAR EUPHRASIO
DE MELLO
- PAULO EDISON BELO REYES

- JUAN PABLO RAGGIO
QUINTAS

- LETICIA FLECK FADEL
MIGUEL

- LUCIANA INES GOMES
MIRON

- PAULA MANICA LAZZARI

- EUGENIA AUMOND KUHN
- FABIO LUCIO LOPES
ZAMPIERI

- CASSANDRA SALTON
CORADIN

- DOUGLAS VIEIRA DE AGUIAR
- SERGIO MOACIR MARQUES

- CLARICE MARASCHIN
- FABIO LUCIO LOPES
ZAMPIERI

- JULIO CELSO BORELLO
VARGAS
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Sigla

ENG01175

ARQ01017

ARQO02005

ARQO01090

ARQ01016

ARQ01089

ARQ02004

ENG03016

ARQ01091

ARQO01020

ARQO01018

ARQ02006

ARQO02216

ARQO01141

ARQO01142

ARQO01096

ARQ01095

ARQ02217

PS101025

ENG01135

ENG01018

Atividade

ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO B

LEGISLACAO E EXERCICIO PROFISSIONAL NA

ARQUITETURA

PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA

PRATICAS EM OBRAS I

PROJETO ARQUITETONICO VI

TEORIA DA ARQUITETURA II
URBANISMO III

CLIMATIZAGAO ARTIFICIAL - ARQUITETURA

PRATICAS EM OBRAS II

PROJETO ARQUITETONICO VII

TECNICAS RETROSPECTIVAS

URBANISMO IV
ANALISE DE DADOS E MODELO URBANO
ARQUITETURA DE INTERIORES I

ARQUITETURA DE INTERIORES II

ARQUITETURA MODERNA E CONTEMPORANEA NO

SUL BRASILEIRO

ARQUITETURA MODERNA NA AMERICA LATINA

CIRCULAGAO E TRANSPORTES URBANOS

DIVERSIDADE E DESENVOLVIMENTO HUMANO

EDIFICACAO INDUSTRIALIZADA

EDIFICAGCOES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS

Docentes

- JORGE LUIS PALOMINO
TAMAYO

- DANIELA MARZOLA FIALHO

- EBER PIRES MARZULO
- LIVIA TERESINHA SALOMAO
PICCININI

- LUCIANA INES GOMES
MIRON

- MAURICIO CARVALHO AYRES
TORRES

- ROMULO PLENTZ GIRALT

- SILVANA JUNG DE STUMPFS

- CLAUDIO CALOVI PEREIRA
- GLENIO VIANNA BOHRER

- RONI ANZOLCH

- CLARICE MISOCZKY DE
OLIVEIRA

- EUGENIA AUMOND KUHN
- GEISA ZANINI RORATO

- CIRILO SEPPI BRESOLIN

- LUCIANA INES GOMES
MIRON

- MAURICIO CARVALHO AYRES
TORRES

- ROMULO PLENTZ GIRALT

- SILVANA JUNG DE STUMPFS

- CARLOS FERNANDO SILVA
BAHIMA

- HUMBERTO NICOLAS SICA
PALERMO

- SILVIA REGINA MOREL
CORREA

- LUISA GERTRUDIS DURAN
ROCCA
- ROMULO PLENTZ GIRALT

- GILBERTO FLORES CABRAL
- HELENIZA AVILA CAMPOS

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndo cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- CLAUDIA PIANTA COSTA
CABRAL

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- LUIS CARLOS BONIN
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Sigla

ARQO03139

ENG01051

ARQ01054

ARQO01055

ENG01010

BI002224

HUMO04815

ARQ02215

ARQ03018

ARQ01084

IPHO1014

ARQO01077

ARQO01139

ARQ01092

ART02189

ART02190

ART02191

ART02135

INFO01210

PS105010

ARQO01043

BIO11417

Atividade

ERGONOMIA APLICADA AO DESIGN I

ESPECIFICACAO DE MATERIAIS E PROJETO DE
REVESTIMENTOS CERAMICOS

ESTRATEGIAS GENERATIVAS DE PROJETO I
ESTRATEGIAS GENERATIVAS DE PROJETO II

ESTRUTURAS DE EDIFICIOS

ESTUDO DA VEGETAGAO

ESTUDOS DE SOCIOLOGIA URBANA
EVOLUGAO URBANA NO BRASIL
FOTOGRAFIA APLICADA A ARQUITETURA
FOTOGRAFIA DE ARQUITETURA E CIDADE
GERENCIAMENTO DA DRENAGEM URBANA
GERENCIAMENTO DE OBRAS
HABITABILIDADE B

HABITACAO SOCIAL E CIDADE

HISTORIA DA ARTE I

HISTORIA DA ARTE II

HISTORIA DA ARTE III

HISTORIA DA ARTE IV

INTRODUGAO A INFORMATICA

INTRODUGAO A QUESTOES DO ENVELHECIMENTO
INTRODUGAO AO TRABALHO FINAL DE GRADUACAO

INTRODUGAO ECOLOGIA

Docentes

- GABRIELA ZUBARAN DE
AZEVEDO PIZZATO

- JULIO CARLOS DE SOUZA
VAN DER LINDEN

- Docente ndao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- MARA REJANE RITTER
- SERGIO LUIZ DE CARVALHO
LEITE

- VANESSA MARX

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- CESAR BASTOS DE MATTOS
VIEIRA

- FERNANDO DORNELLES

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente ndo cadastrado.

- KATIA MARIA PAIM POZZER

- Docente nao cadastrado.

- JOANA BOSAK DE
FIGUEIREDO

- FERNANDO ROSA DO
NASCIMENTO
- JOSE NICOLETTI JUNIOR

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- DEMETRIO LUIS GUADAGNIN
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Sigla

EDU03071

ARQO01071

ARQ02026

AGR06004

ARQ02021

ARQ02007

ARQO01097

ARQO02027

ARQO01042

ARQO01038

ARQO01026

ARQO01039

ARQ01040

ARQO01056

ARQ01057

ARQ01058

ARQO01059

ARQO01060

ARQO01061

ARQO01062

ARQO01063

ARQO01064

Atividade

LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS (LIBRAS)

LUMINOTECNICA APLICADA A ARQUITETURA
MOBILIARIO E COMUNICAGAO VISUAL URBANA
PAISAGISMO E MEIO AMBIENTE

PERCEPCAO AMBIENTAL E URBANISMO

PLANO DIRETOR - CONTEUDO E TENDENCIAS

PROJETO DE ARQUITETURA DE INTERIORES
SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS EM
URBANISMO

TOPICOS ESP EM LEGISL E EXERC PROFISSIONAL NA
ARQUITETURAT - C

TOPICOS ESPECIAIS EM ARQUITETURA NO BRASIL -
€

TOPICOS ESPECIAIS EM HISTORIA DA ARQUITETURA
E DA ARTE

TOPICOS ESPECIAIS EM HISTORIA DA ARQUITETURA
E DA ARTE II - B1

TOPICOS ESPECIAIS EM HISTORIA DA ARQUITETURA
E DA ARTE II - B2

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURAI - A

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURAI - B

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURA I-C

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURA II - A

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURAII - B

TOPICOS ESPECIAIS EM INFORMATICA APLICADA A
ARQUITETURAII - C

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO
ARQUITETONICO I - A

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO
ARQUITETONICO I - B

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO
ARQUITETONICO I - C

Docentes

- ANA LUIZA PAGANELLI
CALDAS

- BIANCA RIBEIRO PONTIN

- BRUNA FAGUNDES ANTUNES

ALBERTON

- CAMILA GUEDES GUERRA
- CRISTIANO PEREIRA VAZ
- EMILIANA FARIA ROSA

- ERIKA VANESSA DE LIMA
SILVA

- FERNANDO HENRIQUE
FOGACA CARNEIRO

- JULIANA DE OLIVEIRA
POKORSKI

- LUCIANE BRESCIANI LOPES

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndo cadastrado.
- SERGIO LUIZ VALENTE
TOMASINI

- LEANDRO MARINO VIEIRA
ANDRADE

- JOEL GUSMAO OUTTES
WANDERLEY FILHO

- Docente nao cadastrado.

- GEISA ZANINI RORATO

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.
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Sigla

ARQO01065

ARQO01066

ARQO01067

ARQO01027

ARQO01028

ARQ01029

ARQ01030

ARQ01031

ARQ01032

ARQO01033

ARQO01034

ARQO01035

ARQO01078

ARQO01079

ARQO01080

ARQ01081

ARQ01082

ARQO01083

ARQO01072

ARQO01022

ARQ01041

ARQ02024

ARQ02025

ARQO02011

ARQO02012

ARQO02013

ARQO02014

Atividade

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO
ARQUITETONICO II - A

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO
ARQUITETONICO II - B

TOPICOS ESPECIAIS EM INTRODUGAO AO PROJETO
ARQUITETONICO II - C

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
I-A

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
I-B

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
I-C

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
II-A

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
1I-B

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
II-C

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
III-A

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
I1I-B

TOPICOS ESPECIAIS EM PROJETO ARQUITETONICO
I11-C

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTAGCAO GRAFICA
-A

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICA
-B

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICA
II-A

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICA
II-B

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTACAO GRAFICA
I - A

TOPICOS ESPECIAIS EM REPRESENTAGAO GRAFICA
IIT-B

TOPICOS ESPECIAIS EM TECNICAS RETROSPECTIVAS - Docente ndo cadastrado.

TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIA E ESTETICA DA
ARQUITETURA

TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIA E ESTETICA DA
ARQUITETURAI - C

TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIAS SOBRE O ESPACO
URBANOI-B

TOPICOS ESPECIAIS EM TEORIAS SOBRE O ESPAGO
URBANO I -C

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I-A
TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I-B
TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I-C

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO II-A

Docentes

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

I

—

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndo cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- JOEL GUSMAO OUTTES
WANDERLEY FILHO

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndo cadastrado.

- Docente nao cadastrado.
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Sigla

ARQO02015

ARQO02016

ARQ02017

ARQ02018

ARQ02019

VAERE201

VAERE202

VAERE211

VAERE212

Atividade

TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I1I-B
TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO 1I-C
TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO III-A
TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I11-B
TOPICOS ESPECIAIS EM URBANISMO I1I-C
VINCULO ACADEMICO - ERE 2020/1
VINCULO ACADEMICO - ERE 2020/2
VINCULO ACADEMICO - ERE 2021/1

VINCULO ACADEMICO - ERE 2021/2

Docentes

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente nao cadastrado.

- Docente ndao cadastrado.
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ANEXO 04: CRONOGRAMA 2023-1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

FACULDADE DE ARQUITETURA

DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA

AR 01085 — Habitabi

idade das Edificagdes |

Turma B — Semestre 2023/1 - Prof. Mauricio Torres

CRONOGRAMA - atualizado

08/08 - Corpus Christi
07/08 — Independéncia do Brasil
208 - Revolugdo Farroupilha

12/10 - Mossa Senhora Aparecida

SEM. | DaTa TiTULD CONTEUDOD
Aprezentagio da IOk jetivos, tematica, procedimentos, biblicgrafia.
1 18/05 | Discipling, Clima e ICaracterizacio climitica; elementos e fatores do clima; exemplos
Arguitetura e arquitetura em diferentes climas.
2 75/05 Conforto Higrotérmice Parimetros de Conforto e indices de conforto. Definigio do objeto
de estudo.
Termodindmica das
3 01/086 e TransmiiszS3o de calor; Temperatura do ar & temperatura radiante;
Edificagoes
4 08/06 FERIADO
T dindmica da . . .
5 15/06 _E_r'?m "r'a"u : Absortancia, Transmitancia e Capacidade Termica,
Edificagoes I
& 39/06 Termodinamica das Elementos opacos e transparentes. NBR 15220 e Zomas
- Edificagdes Il bicclimaticas brasileiras. Definigdo dos grupos de trabalho.
. . |3 projeto de arguitetura em fungdo do dima; condicionantes;
7 25/06 Projeto Bioclimatico el
prguitetura bicdimatica.
] 0&/07 PROVA ESCRITA Prova escrita presendal, individual e com 1 folha para consulta
8 13/07 Estratégias de Frojeto | ICarta Psicrometrica. Disgrama psi:'c.u"uétricc:::le Givoni; Aplicativos:
Inalysis BIO, ZBBR, outros. Explicagao Exercicio 1.
10 20/07 | Estratégias de Projeto | Estratégias indicadas de projeto; aplicativos computacionais
Aszessoramento/Desenvo
11 27407 ) _ _ |Ascessoramento/Desenvolvimento do trabalho
vimento do trabalho
12 03/08 | Geometria Solar | l5eometria Solar & Carta Solar. Entrega do EXERCICIO 1.
13 10/08 Seometria Salar | Workshop de u:a'—..a solar e projeto dE.E er_new:u:*s de fg."l:'ra' The
Eolar tool. Analysis Sol-Ar, outros. Explicagao do Exercicio 2.
14 17/08 Ventilagio ".-"E."l.I”al;‘é: no iﬁ:erichr. ::I:s_ edificios; ventilagdo '1?: E?IDFF‘D das
edificagoes; controle higrotermico; exemplos de aplicagao.
ot =L n"' bt 3 - e - - a .
15 24/08 .-!«s._e_ soramento/Desenvo MBR 15575 — Metodo simplificado. Explicagao do Exeracio 3.
vimento do trabalho
16 2108 Desempenho Térmico .-'-'qsse:’sc.hra"ﬂer't:_-"l:l esenvolvimentas do  trabslho. Entrega  do
Exercicio 2.
17 07/09 FERIADO
18 14/09 Entrega do EXERCICIO 3 —NAD HAVERA AULA
15 16/05 TERMIND DAS AULAS
20 18/09 AP-’-.GPRI.J.I_:EC- COMCEITOS
FERIADOS CUTRAS DATAS

16/09 — TERMIND DAS AULAS
18/09 - APRDPRIA;ED DOS COMCEITOS
19/09 - JIUULGA;.ED DOS COMCEITOS FINAIS
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ANEXO 05: CRONOGRAMA 2023-2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Q FACULDADE DE ARQUITETURA
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA

UFnGs ARC, 01085 — Habitabilidade das Edificagdes |
Turma B —Semestre 2023/2 - Prof. Mauricio Torres

CRONOGRAMA ATUALIZADO 2

SEM. | DATA TiTULD CONTEUDO
1 12/10 | FERIADO M2 5r2 Aparecida
Aprezentagdo da [Objetives, tematica, procedimentos, bibliografia.
2 13/10 Dizcipling, Clima e ICaracterizagio climatica; elementos e fatores do clima; exemplos
Arguiteturs e arquitetura em diferentes climas.
Fara ros de Co oel 5 anforto. icE j
3 26/10 | Conforto Higrotérmico arametros de Conforto e Indices de conforto. Definigae do objeto
de estudo.
4 02411 FERIADO Finados
T odinamica da .
5 09711 _E.r‘r.n cl"ua"nca : Transmiss3o de calor; Temperatura do ar e temperatura radiante;
Edificagoes |
T odinamica da . . .
3 16/11 _E.rr.n cl"ua"nca : Absortancia, Transmitancia e Capacidade Térmica,
Edificagoes |
T 13/11 Termodinamica das Elementos opacos e transparentes. NBR 15.220 e Zonas
’ Edificagdes || picclimaticas brasileiras. Definigio dos grupes de trabalho.
g 30/11 PROVA ESCRITA Frova escrita presencial, individual
e e Minors I - ] . ]
g 07/12 Estratégias de Projeto |Carta __|cn:~rr'et ca. Dizgrama |:.5|hr:"|etr|cnr::!e Givoni; Aplicativos:
Iwnalysis BIO, ZBBR, outros. Explicagao Exercicio 1.
10 14/12 | Estratégias de Projeto I Estratégias indicadas de projeto; aplicatives com putacionais
11 21/12 Desempenha TErmico MBR 15 575 — Metodo simplificado.
26/12-
12 RECES50
07/01
13 11/01 | Geometria Solar | l5=ometria Solar e Carta Solar. Entrega do EXERCICIO 1.

Waorkshop de carta solar & projeto de elementos de sombra. The

14 13/01 Geometria Solar |l . . .
Ealar tool. Analysis Sol-Ar, outros. Explicagao de Exercicio 2 e 3.

Wentilagdo no interior dos edificios; ventilagdo no entorno das

15 25/01 | Ventilagdo e ) . -
edificagoes; controle higrotermico; exemplos de aplicagao

16 01702 ‘Workshop BIM [Warkshop de software BIM para andlises

Azsezsoramento/Dezenvo .
17 0g/02 . |Azseszoramento/Deservolviments do trabalho.
vimento do trabalha

Assessoramento/Desenvo

i3 15/02 . lAzseszoramento/Desenvolvimento do trabalho.
vimento do trabalho
15/02 ENTREGA DO EXERCICIO 2 Entrega do exercicio 2, até 3s 3h30 via Teams
15 22702 RECUPERACAD Prova de recuperagac
26/02 APROP Hl.f-.l_:;":& CONCEITOS

FERIADOS E DIAS NAOD LETIVOS NA GRADUACAQ 2023/2

1241072023 - Mossa Senhora Aparecida 2612/2023 a 07/01/2024 - Recesso escolar
02/11/2023 - Finados 02/02/2024 - Navegantes

1541172023 - Proclamacao da Repiblica 120272024 a 130022024 - Camaval
2501272023 - Matal 1440272024 - Quarta-Faira de Cinzas
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ANEXO 06: ROTEIRO EXERCICIOS 2 E 3

g UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

FACULDADE DE ARQUITETURA
“FﬁGs DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA

ARQ 01085 - Habitabilidade das edificagdes | - Turma B — 2023/2
Prof. Mauricio Torres

EXERCICIO 2 E 3 - ANALISE DE ABERTURAS, DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS E DA VENTILAGAO

Instrugdes:

1. Escolha do Projeto - Cada grupo devera escolher um projeto arquiteténico realizado anteriormente
na Faculdade de Arquitetura por algum dos integrantes do grupo;

2. Localizagdo do Projeto - O grupo iré transportar o projeto para a cidade e zona bioclimatica definida
para cada grupo. O entorno original do projeto escolhido devera ser preservado e levado em conta
nas andlises (vegetacdo, edificios circundantes etc.). A orientacdo solar original também devera ser
observada;

3. Apresentagdo do Projeto - Apresentar esquematicamente o projeto escolhido (perspectiva, plantas,
corte e fachadas);

4. Andlise das aberturas - O grupo ird escolher as aberturas mais representativas do projeto para o
desenvolvimento do trabalho. As aberturas devem apresentar alguns dos seguintes elementos:
sacadas, marquises, recessos e avancos (fachada, qualquer orientacio) e/ou obstrugdes externas
(edificios, arvores, pogos de iluminagdo), capazes de interferir na dispeonibilidade de radiagio solar
direta. Trés aberturas, como minimo, deverdio ser selecionadas para as analises. A partir da selecdo das
aberturas representativas, transferir todos os dngulos dos elementos de obstrugdo para a carta solar,
conforme aula demonstrativa. As manchas de sombreamento também deverdo ser produzidas e uma
analise critica devera ser realizada. Estudos de sombra por imagem também podem ser feitos em datas
e horas representativas. Baseados nos resultados e na andlise critica anterior, o grupo ird propor
alteragdes, como elementos de sombra, redimensionamento, subtragdo ou adigdo de aberturas, entre
outras, com a finalidade de melhorar o nivel de conforto térmico e desempenho energético da
edificacdo, de acordo com as caracteristicas climaticas da cidade e zona bioclimatica em estudo. Os
novos angulos de sombreamento & as manchas de sombra deverdo ser demonstrados e analisados,
comprovando a adequacado das alteragOes. Estudos de sombra por imagem também podem ser feitos
em datas e horas representativas;

5. Anélise da Envoltéria Opaca - Tendo como base as recomendacbes e estratégias de projeto,
provenientes da analise climatica feita em etapa anterior (Exercicio 1) e os estudos de sombreamento
das aberturas, complementar e desenvolver o projeto de envoltdria da edificacdo em estudo no
contexto das Zonas Bioclimaticas e cidades atribuidas aos grupos. O grupo devera especificar os
sistemas construtivos das paredes externas e coberturas, de acordo com os pré-requisitos
estabelecidos para a zona bioclimatica que o grupo esta trabalhando e levando em conta o método
simplificado da NBR 15.575, incluindo a especificagdo das cores externas;

6. Andlise da ventilagdo - O grupo devera analisar os tipos de aberturas e suas localizactes, verificando
a adequacdo da ventilagdo natural interna da edificag8o. Devera fazer esquemas demonstrativos da
ventilagdo para comprovacdo da ventilacdo adequada, promovendo alteractes nas aberturas, se

necessarias.
7. Andlise da vegetagdo - O grupo devera analisar a vegetacdo original do projeto, verificando a sua

adequacdo para sombreamento e ventilacdo da edificacdo. Podera propor alteragbes para a
adequacdo do projeto, sugerindo a localizac3o de arvores adultas corretamente dimensionadas
(adultas);

8. Andlise climatica — O grupo ira incorporar neste trabalho os aspectos mais importantes que
caracterizam o clima da sua cidade e zona bioclimatica, bem como as principais estratégias de projeto
para essa localidade;



10.

11.
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Analise critica — O grupo ira fazer uma analise critica concisa sobre os resultados alcancados e as
atividades desenvolvidas para o fechamento do trabalho.

Softwares - Cada grupo é livre para escolher o software de representacdo grafica a ser utilizado

(Sketchup, ArchiCAD, Revit etc). Para a analise de sombreamento das aberturas, a carta solar com as

AR

manchas de sombra produzidas devera ser obrigatoriamente utilizada, independente do software
utilizado para a sua producdo. Outros aplicativos, de livre escolha, também poderdo ser utilizados para
complementar as demonstragdes.

Entrega - A entrega devera ser postada até a data e hora estabelecidas por somente um integrante do
grupo, no Grupo do Teams da disciplina, em formato PDF e com um maximo de 1 folha tamanho A1,

Observagdes:

Havera um workshop sobre o uso do ArchiCAD para a execugdo de varias analises ambientais que
podem ser aplicadas também a este trabalho. Trata-se de uma atividade que visa possibilitar a
realizacdo destas andlises integradas a uma plataforma de modelagem BIM.

A adogdo dos métodos e ferramentas demonstrados no workshop ndo sdo obrigatdrios para a
execucdo dos exercicios da disciplina, tendo um carater orientativo, assim como todos os outros
aplicativos demonstrados em aula. Uma apostila com o contetido do workshop sera fornecida a
todos. O ministrante do workshop disponibilizard horarios para orientacdo e elucidacdo de
duvidas em relacdo ao conteddo do workshop.

Todos os alunos devem assistir ao workshop, por se tratar de contelddo da disciplina, mas a
participagdo ativa no workshop ndo é obrigatdria. Além disto, como a adog¢do dos métodos e
ferramentas do workshop ndo é obrigatdria, os alunos ndo estardo obrigados a ler a apostila com
o contetudo, bem como ndo precisam participar dos assessoramentos sobre o workshop.

Os alunos que decidirem usar as ferramentas e métodos apresentados no workshop serdo
convidados a assinarem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e responderem a 2
questionarios de forma andnima, que fazem parte de uma pesquisa de pdés-graduacdo para
possibilitar a avaliacéo didatica da pratica do exercicio e da sua validade. A participagdo nesta
pesquisa ndo é obrigatdria, embora tenha enorme valor académico.




