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RESUMO

A Modelagem da Informac&o da Construgéo - ou Building Information Modeling-BIM,
em inglés - € uma tecnologia em ascensao no ambito da Arquitetura, Engenharia e
Construgdo no Brasil. Contudo, ainda percebe-se uma caréncia desta tecnologia
aplicada ao ambito académico, particularmente em nivel técnico, no Brasil. Neste
trabalho, realizou-se um estudo de implementagao de um software de modelagem
BIM 3D no Curso Técnico de Edificagdes do IFBA, analisando - a partir da perspectiva
de discentes - se este cenario seria factivel. A problematica partiu dos
questionamentos dos(as) estudantes da disciplina de Desenho Arquitetbnico sobre
uma possivel migragdo do CAD para o BIM como forma de representagao grafica de
projetos arquiteténicos. Para realizag&o da investigagao, utilizou-se da metodologia da
pesquisa-participante a fim de emular a possivel experiéncia de um(a) estudante ja
imerso(a) no aprendizado técnico de Edificagdes contendo a Metodologia BIM em seu
Projeto Pedagogico de Curso, utilizando a plataforma Autodesk Revit. Os resultados
demonstraram que as habilidades requeridas dos discentes para a realizacdo da
modelagem 3D de um projeto em soffware BIM estao presentes na Matriz Curricular
do Curso. Assim como respondeu que a implementagao de tal software na disciplina
de Desenho Arquitetdénico ocorrera caso o aprendizado esteja focado apenas em
construir uma familiaridade com a plataforma e seus comandos.

Palavras-chave: BIM; Implementagao; Software; Modelagem; Revit 3D.



ABSTRACT

The Building Information Modeling - also known by its acronym, BIM - is a rising
technology in the field of Architecture, Engineering and Construction in Brazil.
However, there is still a lack of the application of said technology to the academic
sphere, particularly at the technical level, in Brazil. In this work aims to carry out a
study of implementation of a BIM 3D modeling software in the Technical Course of
Buildings of IFBA, analyzing - from the student’s perspective - if this scenario would be
feasible. The problem comes from the students' questions about a possible migration
from CAD to BIM as a form of graphic representation of architectural projects. In order
to carry out this investigation, the participant-research methodology was used to
emulate the possible experience of a student who is already immersed in the technical
learning of Buildings containing the BIM Methodology in their Pedagogical Course
Project, using the Autodesk Revit platform. The results show that the skills required
from students to perform 3D modeling of a project using BIM software are present in
the Course Curricular Matrix. It also answers that the implementation of such software
in the discipline of Architectural Design will occur if learning is focused only on building
familiarity with the platform and its commands.

Keywords: BIM; Implementation; Software; Modeling; Revit 3D.
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INTRODUGAO

A representagao grafica € uma linguagem de comunicagao presente em varias
disciplinas da area da construcdo. Por essa razédo, € um importante elemento de
transmissdo das informagdes técnicas durante todas as etapas do fazer da
Construgéo Civil por traduzir em linguagem de desenho todo o raciocinio por tras do
projeto. Na formagdo do Curso Técnico Integrado de Edificagbes do IFBA/Campus
Salvador, a representagao grafica € feita a partir da Componente Curricular de
Desenho Arquitetonico - lecionada na 22 série do nucleo tecnolégico -, levando em
conta a técnica de desenho a instrumento e em sistema CAD (Computer Aided
Design). O Desenho Assistido por Computador, CAD em portugués, é uma das
tecnologias mais utilizadas no ambito da Arquitetura, Engenharia e Construgao - AEC
desde o advento da computadorizag¢ao desta area.

A adogado de softwares de representagéo grafica no processo de projecéao
funciona como importante estratégia de otimizacdo na elaboragdo de projetos e
execugao de obras para todos os profissionais do setor AEC. Os softwares CAD,
existentes desde 1970, sdo baseados em graficos logaritmicos que reproduzem
elementos geométricos em meio digital, facilitando a elaboragdo, reprodugcdao e
compartilhamento de desenhos antes feitos em papel e instrumentos (FARIAS, 2019).

A industria da Construcédo Civil, nas ultimas duas décadas, passou por uma
grande revolugao, no que se refere as praticas de concepgéao, elaboracéo de projeto e
compartilhamento de dados, protagonizada pelo Building Information Modeling ou
Modelagem da Informagdo da Construgdo, popularmente conhecido como BIM.
Trata-se de um método de projetagao colaborativa sustentado por tecnologias digitais,
cujos elementos do projeto possuem dados inteligentes. Ao passo que este método
permite meios mais eficazes de elaboragao de projeto, execugéo e gerenciamento da
edificacdo durante toda a sua vida util, também possibilita uma representagao
fidedigna ao projeto real.

Hodiernamente, o BIM deixou de ser uma tendéncia para virar uma urgéncia de
mercado. O Governo Federal brasileiro estabeleceu através do Decreto N°
10.306/2020 sobre o uso do BIM na execucao direta ou indireta de obras e servigos
de engenharia, concebidos pelos 6rgaos e pelas corporagdes da administragao
publica federal, nomeada Estratégia BIM BR (BRASIL, 2020).
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A implementacido do BIM BR esta baseada na necessidade de colocar o Brasil
em um patamar de desenvolvimento tecnologico de forma a se equiparar com o
avanco de outros paises que possuem éxito na implementacdo do método
Modelagem da Informagédo da Construgdo. A Construgdo Civil € um dos principais
setores da industria brasileira e, por isso, € de suma importéncia este avango
tecnoldgico, de forma a expandir e valorizar cada vez mais os avangos cientificos no
setor AEC do pais.

O curso de Edificagbes do IFBA/Campus Salvador ndo possui componentes
curriculares que se utilizem do BIM como ferramenta de ensino-aprendizagem, seja
enquanto método ou instrumento de elaborag&o de projetos. Devido a esse cenario, a
partir do ano de 2020, surgiram questionamentos por parte dos estudantes da
Componente Curricular de Projeto Arquitetdnico (3° série) sobre a possibilidade de
haver uma migracdo do CAD atualmente utilizado e lecionado na instituigdo - para o
BIM no ato da aprendizagem durante a disciplina de Desenho Arquitetdnico.

Contudo, ha uma problematica a ser considerada no que tange as tecnologias
CAD e BIM, pois as mesmas possuem abordagens diferenciadas, sendo equivocado
relaciona-las linearmente. Enquanto que o BIM produz um modelo digital da
edificacdo contendo informagdes tridimensionais sobre a sua geometria, materiais,
técnicas e processos usados para a sua concepgao (entre outros dados necessarios a
completa entrega da edificacdo, como desenhos bidimensionais, tabelas, manuais
etc), no CAD os recursos computacionais sdo usados para produzir desenhos bi e
tridimensionais que representam a concepg¢ao de projeto, no que se refere a sua
representacao geométrica.

Desta forma, os softwares resultantes do conceito BIM acabam por oferecer
ndo s6 um novo instrumento de representacdo, mas também requerem um
conhecimento prévio por parte do(a) profissional tanto no manuseio da ferramenta,
quanto nas fases do projeto como um todo, para que se faga a modelagem’. Ou seja,
0 uso de um software do tipo BIM como instrumento de elaboragao de projeto também
perpassa pelo conhecimento das disciplinas técnicas da area de AEC para viabilizar a

sua concepgao.

" Termo utilizado para se referir & abordagem acerca do ato de projetar no universo BIM. A modelagem
fornece dados que dao suporte “a construgéo, a fabricagao e ao fornecimento de insumos necessarios
para a realizagdo da construgao” (EASTMAN et al., 2014, p.1).
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Para estudantes de Edificagdes do IFBA/Campus Salvador, o inicio do ato de
projetar se da através da disciplina Projeto Arquitetdnico, componente curricular
ofertado no terceiro ano de formagdo. Segundo descrito no Projeto
Didatico-Pedagogico do Curso de Edificagbes, nessa disciplina o alunado
experienciara a “pratica da metodologia da elaboragéo de projetos de arquitetura com
parametros ambientais, da eficiéncia energética e legais, dominando a organizagéo do
espaco e sua estrutura fisica” (PPC EDIFICACOES INTEGRADO, 2021; p.154),
resultando assim no seu primeiro projeto autoral de arquitetura.

Nos ultimos anos, o projeto arquitetbnico dos alunos tem sido entregue em
CAD em vez de a instrumento (lapis e papel), numa demonstracdo de que os
estudantes aderiram aos recursos tecnoldgicos computacionais. O desenho entregue
em CAD exige uma menor compreensao dos processos de construgao da edificagao,
por ser um software apenas de representagao grafica. Em contraponto, a adogao da
tecnologia BIM pode representar um salto na concepgéao do projeto arquitetdnico, seja
em se tratando da agilidade da representagcdo dos projetos, seja numa melhor
compreensao do objeto que esta sendo concebido.

Tendo-se explicitado todo o contexto em que surgem os questionamentos
dos(as) estudantes, cabe dizer que a problematica exposta sobre uma possivel
migragdo do CAD para o BIM no Curso Integrado de Edificagbes do IFBA/Campus
Salvador, apesar de promover uma formagdo técnica mais enriquecedora, nao
pondera sobre os limites e possibilidades da implementagédo desta metodologia na
arquitetura curricular atualmente proposta no Projeto Didatico-Pedagdégico do Curso.

Embora haja a percepgao geral dos (as) estudantes de que o software CAD
pode ser substituido por um software BIM como um processo natural de atualizagao
de tecnologia, a auséncia de clareza das implicacdes de tal substituicdo pode trazer
mais prejuizos do que beneficios para inclusao dos (as) alunos (as) na aprendizagem
de recursos tecnologicos digitais.

Levando em conta que a utilizagdo da metodologia BIM é fundamental para a
preparagdao dos alunos para o mundo do trabalho e € igualmente muito recente no
pais, carecendo de estudos que venham a amadurecer a reflexao sobre a sua adogao
nos processos de ensino, é necessario avaliar a possibilidade de insergdo do método
BIM no contexto do ensino-aprendizagem do curso de Edificagcbes do IFBA/Campus
Salvador, pois, a introducdo deste influenciara na forma como a construgdo do

conhecimento se dara ao longo da formacgao técnica. No entanto, ainda faltam dados
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que auxiliem a compreensdo de qual seria a melhor etapa de aprendizagem para
introducéo do BIM na Matriz Curricular do referido curso.

Sendo assim, e considerando que a tecnologia BIM produz interfaces tanto
com a representacdo de projeto quanto com a sua concepgéao, esta pesquisa busca
responder as seguintes questdes: 1. quais seriam as habilidades requeridas dos
discentes para a realizagdo da modelagem 3D de um projeto em software BIM?
2. E possivel implementar o uso de um software BIM na disciplina de Desenho
Arquiteténico (2° ano) como ferramenta de elaboragao para desenho técnico?

A fim de responder a esses questionamentos, esta pesquisa tem por objetivo
realizar um estudo de implementacdo de software BIM 3D no curso técnico de
Edificagcbes do IFBA, Campus Salvador. Para tanto, procurou-se realizar um
mapeamento das habilidades técnicas mobilizadas por um (a) estudante cursista da
disciplina de Projeto Arquitetdnico durante a modelagem através de software BIM.

A utilizagdo das habilidades mobilizadas pelos estudantes como ponto central,
ao qual esta pesquisa se voltara, esta centrada no fato que € a existéncia delas que
revelam uma bagagem necessaria para a sua formagao. Logo, ela sera usada nesta
investigacdo como indicador de viabilidade de implementacdo do BIM na disciplina de
Desenho Arquiteténico, assim como podera revelar um dado momento da formacéao
em que esta tecnologia podera ser introduzida.

A pesquisa parte da hipétese de que esta analise apontara para a possibilidade
da introdugao de softwares BIM na Componente Curricular de Desenho Arquitetdnico
(2° série) do Curso Técnico de Edificagdes, uma vez que acredita-se que boa parte
das habilidades requeridas do (a) estudante foram construidas ou estardo em
processo de construgao até o fim da sua formacéao técnica.

A partir dos resultados obtidos, buscou-se contribuir para a producédo de dados
relevantes para orientar futuras reformulacdes metodoldgicas do
ensino-aprendizagem no Curso Técnico de Edificagdes do IFBA/Campus Salvador no
que se refere a introducdo de um software BIM como ferramenta metodoldgica para
elaboragao de projetos arquitetdnicos, estruturais e complementares.

Por essa razdo, um estudo voltado para o mapeamento das habilidades
mobilizadas na elaboracdo de um projeto pelo método BIM 3D, por meio de um
software que se utiliza desta metodologia, € inédito no ambito do Instituto Federal da
Bahia ao passo que muitas instituigbes de ensino ja tém se mobilizado para estudar

estratégias de adogéo do BIM devido a sua importancia para o setor. Desta forma, os
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resultados desta pesquisa poderao oferecer contribuicbes para uma futura revisdo do
Projeto Didatico-Pedagogico do Curso de Edificagbes do IFBA/Campus Salvador que
esteja orientada para a adequagéo aos novos métodos de produgao de dados e fluxos
de trabalho que o BIM enseja.

A presente pesquisa estd organizada em seis partes principais, sendo elas:
Introdugéo, Referencial Tedrico, Metodologia, Apresentagédo do Projeto-Experimento,
Analise e Discussdes de Resultados, e as Consideragbes Finais. A primeira parte
contém a contextualizagdo do tema, as motivacgdes, os problemas e as perguntas de
pesquisa e a justificativa. A segunda parte apresenta uma revisao bibliografica
contendo todo o embasamento tedrico necessario para a compreensao do tema,
explicitando conceitos da metodologia BIM e do software Revit. A terceira parte
apresenta a metodologia da presente pesquisa e a quarta pondera as etapas do
projeto-experimento. A quinta parte contém a anadlise e discussdo acerca dos
resultados obtidos na pesquisa, ponderando acerca da implementacdo de um
software do tipo BIM no Curso Técnico de Edificagbes do IFBA. A sexta é a
conclusao, apresentando um fechamento com discussées acerca dos resultados

encontrados. Por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas e apéndices.
1 OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo de viabilidade da introdugdo do BIM enquanto
ferramenta metodoldgica de elaboracéo e representagao de projeto no Curso Técnico

de Edificagcbes do IFBA/Campus Salvador.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as habilidades técnicas mobilizadas na modelagem de um projeto
arquiteténico residencial unifamiliar com uso de um software do tipo BIM;

e Correlacionar as habilidades técnicas requeridas no ato da modelagem com o
software do tipo BIM com as habilidades das disciplinas técnicas elencadas na

Matriz Curricular do Curso Técnico de Edificacbes do IFBA/Campus Salvador.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MODELAGEM BIM

A tecnologia BIM, adotada neste estudo para a confecgdo do projeto da
edificagdo, € uma das tecnologias mais promissoras e inovadoras no quesito de
constru¢cado de modelos virtuais. Segundo a Autodesk:

“O BIM (Modelagem de informagdo da Construgdo, Building Information
Modeling) € uma metodologia que comega com a criagdo de um modelo de
projeto 3D inteligente que sera usado para facilitar as tarefas de coordenagéo,
simulagdo e visualizagdo, ajudando também proprietarios e prestadores de

servicos a aprimorar o modo como as edificagdes e a infraestrutura sao
planejadas, projetadas, construidas e gerenciadas” (AUTODESK, 2017)

Deste modo, o BIM integra informag¢des multidisciplinares possibilitando a
criagcao de representagdes digitais de modo a serem gerenciadas em uma plataforma
aberta na nuvem que permite a colaboragdo em tempo real de diversas partes de uma
equipe de projetos. O uso do BIM proporciona uma forma mais inteligente e eficaz de
projetar e construir edificagbes dos mais diversos tipos, evitando retrabalhos,
incongruéncias de projeto e promovendo uma maior interoperabilidade, economia de
custos, alternativas mais sustentaveis e melhor tomada de decisoes.

Esta metodologia oferece uma nova configuragdo do ambiente de trabalho,
permitindo aos atuantes do setor AEC, compartilhar informagbes faceis e rapidas
através de dados obtidos nos diversos softwares caracteristicos do BIM. Esta
funcionalidade proporciona uma modalidade integrada de todas as faces de um
projeto de obras e edificagbes existentes. Além disso, a criagdo de um modelo
construtivo tridimensional inteligente permite gerar uma base de informagdes que
favorece gerenciar e coordenar as etapas de projeto e as construtivas, favorecendo
também ao proprietario e usuarios gerenciarem o custo e a manutengao da edificagao
(AUTODESK, 2022).

O termo modelagem utilizado no BIM refere-se a elaboracdo de um modelo
digital 3D que reproduz as condigdes reais de um objeto (FARIAS, 2020). Trata-se de
uma mudancga de paradigmas e da abordagem acerca do ato de projetar. Isso se da
porque, além das técnicas de manuseio das plataformas para a confecgao do projeto,
o(a) modelador(a) necessita também de entendimento acerca das etapas de
elaboragdo e desenvolvimento de uma edificagdo para que esta seja representada e

visualizada integralmente.
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Logo, a modelagem € um contraponto aos recursos digitais envolvendo as
representacgdes graficas que estavam disponiveis no mercado antes do surgimento do
BIM, uma vez que 0s recursos anteriores requeriam apenas conhecimentos técnicos
de manuseio da ferramenta e ndo necessariamente de habilidades técnicas acerca de
todas as interconexdes existentes no ato da elaboragdo e construcdo de uma

edificagao.

Figura 1 - Comparacéo entre Modelagem em BIM e Representagao Grafica em CAD

Representacdo

Modelagem Grafica

 Visualizacdo da construcdo do modelo : e Visualizagdo da construcdo do modelo

em tempo real; ao decorrer da elaboragdo das
o Necessidade de especificacdes de pranchas;

diversos elementos de projeto antes da i « Ndao hd necessidade de especificar

elaboracao do modelo; alguns elementos de projeto antes da
» Maior fidelidade e proximidade com o elaboracao do modelo;

resultado esperado do modelo; » Menor fidelidade e proximidade com o
e Percepcdo ampliada de possiveis resultado esperado do projeto final;

incongruéncias de projeto. « Percepcdo limitada de possiveis

incongruéncias de projeto.

Fonte: Autoria Prépria (2022)

2.2 MODELAGEM EM REVIT

Ao instalar o software Autodesk Revit Architecture, disponibilizado pela
empresa Autodesk, o usuario vai se deparar com modelos - ou templates -
padronizados ja configurados, possiveis de serem utilizados para a modelagem de
projetos, seja de Construcao, Arquitetura, Estrutural e Mecanica.

A criacdo de templates é uma etapa essencial para a representacdo de um
projeto em parametro BIM. Compreende-se o termo template como um modelo
pré-definido estruturado de forma a facilitar o processo de projetacédo do ativo
(ANDRE, 2017). Tal modelo possui uma série de configuracdes - ja estabelecidas
anteriormente - que possibilita uma melhor visualizagcdo e, consequentemente,
facilidade durante o processo da modelagem, tornando-o mais fluido, com um menor
percentual de retrabalhos e incongruéncias durante o projeto. Sendo assim, é

necessario apenas adequar e/ou alterar as caracteristicas dos templates utilizados de
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acordo com a necessidade de cada modelagem em questdo, evitando a
reconfiguragéo toda vez que for projetar.

Para tanto, a construcdo do modelo compreende um banco de dados unico
contendo as informagbes necessarias do projeto de construgdo, da geometria aos

dados de constru¢ao (o modelo de informagdes de construgdo). Assim:

“Estas informagbes correspondem aos componentes usados para projetar o
modelo, as vistas do projeto e os desenhos. Ao utilizar um Unico arquivo de
projeto, o Revit torna facil alterar o projeto e ter as alteragdes refletidas em
todas as areas associadas (vistas de planta, vistas de elevagao, vistas de
corte, tabelas, e assim por diante).” (AUTODESK Help, 2014)

2.2.1 FAMILIAS CARREGAVEIS DO PROJETO

Segundo a empresa Autodesk, em seu website, “uma familia € um grupo de
elementos com um conjunto comum de propriedades chamado de parametros e uma
representacao grafica relacionada” (AUTODESK HELP, 2019). O Autodesk Revit
possui uma biblioteca na qual sao disponibilizadas algumas familias carregaveis
padronizadas no software. Além disso, & possivel encontrar as familias em diversos
Websites.

A configuragédo destes parametros requer uma dada atencao do(da) projetista
para que nao haja uma descontinuagao das ideias iniciais durante o processo, ja que
este método é complexo e a quebra dessa linha de raciocinio pode acarretar
problemas futuros, como por exemplo nao saber prosseguir, em razao da nao

compreensao do conceito.
2.3 BIM NO ENSINO NO BRASIL

O BIM, como uma metodologia que esta transformando o mercado brasileiro da
Construgéo Civil, sofre uma falta de bases académicas de ensino-aprendizagem nas
universidades brasileiras, visando a efetivagcdo da adocdo no setor de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC). Isso se da uma vez que as “experiéncias didaticas
de insergéo do processo BIM no Brasil sdo relativamente novas” (Leal e Salgado,
2019; p. 1). Ruschel et. al. (2013) apud Giesta, Costa Neto e Costa (2020) evidencia
que, desde 2006, ha uma variedade de cenarios e experiéncias didaticas do BIM no
Brasil, apenas em disciplinas isoladas. Entretanto, pode-se dizer que essa insercao do
BIM no Ensino ainda esta limitada a pesquisas cientificas para validar o conhecimento

nas cadeias da Construgao Civil; percebeu-se que muitas experiéncias foram colhidas
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de estudantes, majoritariamente dos curso de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo, ambientando o BIM nas universidades apenas no campo investigativo.
Para Giesta, Costa Neto e Costa (2020), a academia precisa fomentar novas
perspectivas de inser¢cao do BIM no ensino.

A urgéncia desta insercdo precisa estar para além desses trabalhos
académicos; é imperioso incorporar nas matrizes curriculares que visam o ensino de
softwares do segmento AEC (LEAL; SALGADO, 2019). Acredita-se que esta
iminéncia seja para inserir nas disciplinas que lecionam sobre os softwares, nao
apenas como uma inser¢do de uma metodologia de projeto que deve fazer parte do
processo de elaboragédo. Giesta, Costa Neto e Costa (2020) afirma que pesquisas
apontam que, a dificuldade de implementagcao do BIM no ensino esta em modificar a
Matriz Curricular dos cursos e na adesao dos professores ao paradigma BIM. Em sua
pesquisa, Leal e Salgado (2019) demonstram que o BIM pode ser incorporado nos
campos obrigatérios do curriculo de Arquitetura e Urbanismo. Entretanto, Giesta,
Costa Neto e Costa (2020) evidencia a indispensavel agao das instituicbes em
elaborar um planejamento estratégico para a implementagao do Building Information
Modeling, assim como inserir conteudos de BIM no Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC) e nos Planos de Ensino das disciplinas.

Questbes como essas tém estimulado os pesquisadores brasileiros a
desenvolverem estudos que possibilitem encontrar de que forma o BIM pode ser
inserido nas matrizes curriculares. E todos os esforgos realizados nesse sentido sao
bem vindos em um contexto propicio de investigagbes como essas.

Nesse sentido, Erica Checcucci (2014), pesquisadora especialista na area,
denota uma quantidade de maneiras de inser¢cao do BIM nos cursos da area de AEC,
desde disciplinas obrigatorias, até cursos de extensdao. Checcucci e Amorim (2014),
demonstraram que um plano de adogédo de BIM em cursos de graduagéo € possivel
de ser articulado a partir dos componentes curriculares oferecidos pelo curso, por
meio de um método de analise destes componentes de cursos de graduagao
desenvolvido pelos préprios pesquisadores. E enfatizada a necessidade de mapear a
matriz curricular vigente com o objetivo de identificar as disciplinas apropriadas para a
adocdo do BIM, onde “os conteudos desejados podem ser trabalhados e
desenvolvidas as competéncias necessarias” (CHECCUCCI E AMORIM, 2014). Em

uma quantidade de procedimentos, o método foi aplicado no Curso de Graduagéo em
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Engenharia Civil da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF) e

revelou-se que

[... ] “nos primeiros semestres, ainda nas disciplinas basicas a modelagem da
informacao da construgdo pode ser introduzida, sendo que questdes relativas
a etapa de projeto da edificagdo podem ser aprofundadas nas disciplinas de
Desenho Técnico e de Elementos de Arquitetura” (CHECCUCCI E AMORIM,
2014).

Por conseguinte, Giesta, Costa Neto e Costa (2020), em sua pesquisa-agao,
busca identificar a interface com o BIM no curso de nivel médio em Edificacbes do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte. A
obtencao dos resultados permitiu a aplicagao do método supracitado desenvolvido por
Checcucci e Amorim (2014). Foi constatado que ha convergéncia de alguns
conteudos de BIM com disciplinas do nucleo tecnolégico do curso de Edificagdes do
IFRN (GIESTA; COSTA NETO; COSTA, 2020). Assim, os procedimentos desta
pesquisa demonstraram que o ponto de partida do ensino de BIM no Instituto € no
segundo semestre do curso.

Em sua investigagéo, Giesta et. al. (2020) aponta um plano de implementagéo
do BIM no curso Técnico em Edificacbes, assim como Planos de Execugcao BIM em
disciplinas, evidenciando que essas abordagens podem ser introduzidas em diversas
instituicbes de ensino. Para compreender o Plano de Implementacdo BIM (PIB),
precisa-se entender previamente o que sugerem alguns autores. Boes, Lima e Barros
Neto (2019) ponderam sobre acgbes estratégicas por meio dos campos BIM de
Tecnologia - sendo a infraestrutura tecnoldgica e fisica - e Politica - abrangendo as
acoes e iniciativas institucionais a respeito do BIM (apud Giesta, Costa Neto e Costa,
2020).

Nesse sentido, o PIB para o curso técnico de Nivel Médio em Edificacdes
prossegue no campo da Politica, prevendo quatro etapas para inser¢céo gradual dos
conteudos BIM nas disciplinas por semestre. O Colegiado do Curso fara parte da
discussdo, assim como tera uma integracao das diretrizes da prépria Coordenagéo do
Curso aliada a Diretoria Académica de Construgdo Civil (GIESTA; COSTA NETO;
COSTA, 2020). Ainda de acordo com os autores, O Plano de Execugao BIM (PEB) é
uma documentacao detalhada de atividades a serem fornecidas aos envolvidos na
adocdo do BIM em um projeto qualquer. Esta proposta de plano composto por 7

etapas ainda é considerada um modelo a ser amadurecido, pois reconhece sua
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amplitude. Ademais, enquanto isso ndo acontece, a pesquisa e extensido é uma
estratégia em potencial para a introdugao (GIESTA et. al.,2020).

Diante de tudo isso, percebe-se que, no cenario nacional ainda & necessario
entendimento da metodologia BIM pelo corpo docente para perpetuagdo na esfera
discente. Assim, diferentes niveis de profissionais sdo formados pelo Sistema
Educacional Brasileiro na area de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC), seja o
técnico, o tecndlogo, até o bacharel (GIESTA, 2020). No que se refere ao técnico em

Edificagbes, Cruz et. al. (2017) relata que o discente:

[...] “aprimorou a compreensao do processo construtivo, uma vez que passou
a desenvolver a modelagem BIM de acordo com o que aprende na execugao
da obra. Ademais, o processo de desenvolver o modelo BIM da edificagao faz
com que o aluno aprenda mais sobre o processo construtivo e melhore o

detalhamento dos projetos.”

Os desafios dessa implementacdo permeiam entre a necessidade de
profissionais capacitados atuarem diante de um modo distinto de trabalho; “ha um
fluxo de trabalho mais colaborativo; habilidades na utilizacdo de softwares de
modelagem e simulagao; maior potencial para a gestdo de informagdes e para a
interoperabilidade” (GIESTA, 2020). Portanto, o Sistema Educacional Brasileiro
precisa viabilizar novas bases académicas do BIM para o exercicio desses
profissionais, pois, para Giesta (2020), a efetiva utilizagdo do BIM no Brasil
acontecera via implementacdo do ensino como sendo um dos pilares para o seu

desenvolvimento e perpetuacao.
2.4 O PPC DO CURSO DE EDIFICACOES

Uma das partes constituintes deste presente trabalho é a analise do PPC do
curso Integrado de Edificagdes do IFBA - Campus Salvador, a fim de realizar um
estudo comparativo entre as habilidades listadas no PPC esperadas que o alunado
desenvolva e as habilidades desenvolvidas pelos pesquisadores no ato da execugao
do projeto arquitetdnico.

Um Projeto Pedagdégico Curricular € “um dos documentos da escola que
sistematiza a organizagao do conhecimento no curriculo, pois € no PPC que acontece
a concretizagdo do ensino através da selegdo dos conteudos considerados como

imprescindiveis a formagdo e emancipacao dos estudantes” (SECRETARIA DA
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EDUCACAO DO PARANA, 2022). Em um Programa Pedagdgico, o processo de
ordenamento, categorizag&o e avaliagdo dos conteudos de cada disciplina que integra
0 curso, visa expressar a forma como os conhecimentos adquiridos pelos discentes
devem ser incorporados no ambiente de ensino (SECRETARIA DA EDUCACAO DO
PARANA, 2022).

O PPC esclarece as orientagées metodoldgicas e pedagdgicas que o0 curso em
questdo deve adotar, a modalidade, a matriz curricular, a carga horaria prevista e
todos os outros elementos que compdem o curso e desempenham um papel de base
para o desenvolvimento de um Plano de Ensino (MORAS, 2020). A elaboragédo deste
documento para cursos técnicos deve estar apoiada na legislagdo educacional
nacional, nos regulamentos e Diretrizes Curriculares Institucionais relativos ao ensino,
conforme modalidade e forma de oferta do curso, além das normas internas da
Instituicdo e documentos orientadores especificos, relativos ao PPC, ao PPI - Projeto
Pedagadgico Institucional - e ao PDI - Plano de Desenvolvimento Institucional (PROEN,
2016).

Desta forma, a figura abaixo corresponde as principais partes contidas no PPC
do Curso Técnico de Edificagdes - reproduzido pelos pesquisadores a partir de uma
website da UNIVATES. Assim, as principais partes sao: Caracteristicas Gerais do
Curso; Objetivos do Curso; Formas de Ingresso ao Curso; Perfil do Egresso do Curso;
Organizagao Curricular do Curso; Matriz Curricular; Planejamento dos Componentes
Curriculares de Cada Etapa; Critérios de Avaliagdo da Aprendizagem; Atividade de
Concluséo de Curso - ACC; Certificagcdes e Diplomas Emitidos. (PROEN, 2016)

Figura 2 - Composigao de um Projeto Pedagodgico do Curso

Projeto Peaagogico ao Cursdc 1:{e
cARACT::'ST'CAS OBJETIVOS i:::::s? PERFIL DO COMPETENCIAS
DO CURSO
CURSO EGRESSO PREVISTAS
MATRIZ PLANE:::IENTO CRITERIOS DE ATIVIDADE DE CERTIFICADOS
AVALIAGAO DA ONCLUSAO DE E DIPLOMAS
CURRICULAR COMPONENTES 5
APRENDIZAGEM CURSO (ACC) EMITIDOS

CURRICULARES

Fonte: UNIVATES (2020) (Adaptado)
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A critério de interesse da pesquisa, sera discutido sobre a matriz curricular do
Curso Técnico de Edificagcdes para evidenciar a importancia das habilidades de cada
componente na presente investigagao. Segundo o Guia Académico para os Cursos
Técnicos do IFBA, a matriz curricular € estruturada em quatro categorias principais: 1)
Os nucleos: basico, politécnico e tecnoldgico; 2) As componentes curriculares; 3)
Cada série e suas respectivas quantidades de carga horaria e horas semanais por
componente; 4) O total de cada carga horaria e horas semanais em cada
componente. A constituicio dos nucleos se baseia na determinagdo dos
conhecimentos e habilidades que imperam uma maior énfase na parte tecnolégica e
areas de integragéo no curso (PROEN, 2018).

Por sua vez, o curso de Edificagbes possui duracdo de 3 anos, e suas
disciplinas estao distribuidas nos 3 nucleos. O basico esta relacionado as areas de
linguagens e seus codigos, ciéncias humanas, matematica e ciéncias da natureza.
Que, por sua vez, objetiva desenvolver o raciocinio légico, a argumentagdo, a
capacidade reflexiva e a autonomia intelectual.

O politécnico objetiva ser a conexdo entre o Nucleo Tecnoldégico e o Nucleo
Basico, fomentando “espacgos continuos durante o itinerario formativo para garantir
formas de consolidagao da formacgéo histérico-critica’(PROEN, 2016).

Ja o Tecnoldgico circunda nos conhecimentos e habilidades intrinsecos a
educacao técnica e que estabelece maior énfase tecnologica em relagao ao perfil do
egresso do curso. “E constituido por componentes curriculares/disciplinas especificas
da formacgéo técnica, identificadas a partir do perfil do egresso envolvido” (PROEN,
2016). A presente pesquisa tem foco neste ultimo e, por isso, seu olhar esta voltado

para os componentes curriculares dispostos no quadro Quadro 1.

Quadro 1 - Componentes Curriculares do Nucleo Tecnolégico do PPC-EDF/2021 por série

12 Série 27 Série 37 Série
Materiais de Construgao Materiais de Construgao Sistemas Estruturais
Pratica Profissional Pratica Profissional Pratica Profissional
Articuladora Articuladora Articuladora
Instalagdes Prediais Instalagdes Prediais
Desenho Arquitetdnico Projeto Arquitetonico
Mecanica dos Solos Mecanica dos Solos
Topografia

Fonte: PPC/EDF, 2019. (Adaptado)
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Em seguida, tem-se o0 planejamento de como as componentes curriculares se
relacionam com cada nucleo e com os anos de formacdo. Nesta etapa, deve-se
especificar o eixo tecnolégico, componente curricular, carga horaria e horas semanais.
O planejamento da componente curricular perpassa oito partes-chave. A primeira é a
ementa, na qual, uma disciplina € descrita de forma discursiva o conteudo conceitual,
procedimental e atitudinal, de forma resumida. A segunda sao os objetivos, os quais
estdo ligados aos procedimentos que os docentes irdo desenvolver com os
estudantes no ato do ensino-aprendizagem. A terceira parte s&o as habilidades, que,
por sua vez, contemplam as aprendizagens construidas pelos estudantes por meio da
execucdo de atividades académicas; geralmente estdo vinculadas ao
desenvolvimento operacional, ou seja, “saber fazer”. A quarta sdo os objetivos dos
conhecimentos que apresentam os conteudos no formato de conceitos,
procedimentos e atitudes (PROEN, 2016).

A quinta é a metodologia, que esta relacionada com descri¢cao das estratégias,
procedimentos e métodos utilizados pelos docentes na condugdo do processo de
ensino para que seja garantida a aprendizagem do discente. A sexta € a avaliagao
que descreve a acdo de acompanhamento da aprendizagem do estudante e de
reflexdo do professor sobre seu exercicio. A sétima e oitava sao apresentadas as
bibliografias que fundamentam os conhecimentos usados na construgdo das
componentes (PROEN, 2016). Portanto, a partir da exploragdo do PPC-EDF/2021 e
demais documentos, tomamos posse desses conhecimentos na busca dos resultados
da pesquisa, notadamente investigando as habilidades de cada componente do eixo

tecnoldgico e correlacionando-as com a modelagem feita no experimento.
3 METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos deste estudo, foi desenhada uma metodologia que
permitisse o esclarecimento do problema de pesquisa através de um experimento que
simulasse a situagédo de aprendizagem da elaboragéo de um projeto de arquitetura ao
qual o estudante do curso objeto deste estudo € exposto. A partir desta simulagéo e
de uma postura analitica, pretendeu-se identificar as habilidades necessarias para a
elaboragao do projeto utilizando a metodologia BIM enquanto ferramenta.

Considerando essas premissas, a metodologia de pesquisa é de natureza
aplicada, com uma abordagem qualitativa. Ela esta assim caracterizada uma vez que

houve o processo de identificacdo e relacionamento destas habilidades com as
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componentes curriculares do curso e o processo de elaboracéo de projetos, visto que
esta tipologia de pesquisa € aquela cujo principal objetivo é a geragdo de
conhecimento para aplicagdo pratica e imediata, dirigidos a solugédo de problemas
especificos envolvendo os interesses locais, territoriais e regionais. (IFPA, s.d.)

Quanto aos procedimentos técnicos, ela €& experimental e participante.
Experimental porque este tipo de pesquisa consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas
de controle e de observagéo dos efeitos que a variavel produz no objeto (GIL, 2002).
Considerada Participante porque se caracteriza pela interagcao entre os pesquisadores
e a situagao investigada, em que a parte pesquisadora também é o objeto de estudo
da mesma pesquisa (GIL, 2002). Nesta pesquisa, as proprias pesquisadoras e
pesquisador se debrucaram sobre o ambiente de pesquisa para a realizagdo de um
projeto arquitetdénico autoral e, a partir das experiéncias obtidas no processo, foram
mapeadas as habilidades requeridas para manuseio e desenvolvimento na pratica da
concepgéao do projeto.

Tendo isso como premissa, 0s pesquisadores desenvolveram um experimento
laboratorial para elaboragdo do projeto arquiteténico de uma edificacdo residencial
unifamiliar, a partir da proposta da professora Fernanda Hellman - responsavel pela
disciplina de Projeto Arquitetdnico, ofertada no terceiro ano -, considerando a
possibilidade de introducdo do ensino do BIM na disciplina de Desenho Arquiteténico.
Visto que é essa a primeira disciplina em que o alunado é exposto a atividade de
elaboragao de projeto, essa fase metodoldgica tornou-se o meio central de obtengao
de dados as perguntas de pesquisa.

Assim, o exercicio de simulacdo laboratorial da concepgao do projeto
arquitetonico torna-se o elemento promotor do mapeamento das habilidades
necessarias no ato da modelagem, considerando as disciplinas da Matriz Curricular
do Projeto Didatico-pedagogico do Curso de Edificagdes do Campus Salvador/IFBA,
aprovado em 2021, que a partir deste ponto sera chamado de PPC-EDF/2021.

A expectativa deste experimento foi viabilizar a realizagdo da modelagem
autoral por parte dos pesquisadores, de forma a gerar uma analise acerca do
processo de projetacdo e verificar, de forma mais nitida, as implicagbes de uma
eventual adogao da tecnologia BIM como instrumento de representacéo e concepgao
de projetos arquitetbnicos dentro da realidade do Curso de Edificacbes do

IFBA/Campus Salvador. Uma vez imersos nesta atividade laboratorial, procurou-se
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manter uma postura analitica sobre o processo de projeto para identificar e mapear as
habilidades técnicas que foram requeridas pelos pesquisadores.

Considerando o exposto e a aderéncia entre método e processos, a presente
investigacdo usou como estratégia a pesquisa bibliografica, pesquisa laboratorial e
pesquisa documental, cujos respectivos conceitos e definigbes encontram-se
expostos e explicados a seguir.

A pesquisa bibliografica teve como objetivo introduzir ao pesquisador um
panorama de informagdes consideraveis para a investigagao. Logo, € vantajoso na
medida que o problema de pesquisa requer materiais que se encontram inacessiveis
em bancos de dados - livros e artigos cientificos, excepcionalmente (GIL, 2002).

A pesquisa laboratorial € uma pesquisa feita a partir da simulagdo de um
ambiente de laboratério, atentando-se ao controle do meio em que o estudo se
realizara. Logo, “busca diminuir as margens de erros e controlar o ambiente em que o
estudo sera realizado” (TUMELERO, 2019).

A pesquisa documental tem o objetivo semelhante a pesquisa bibliografica,
entretanto se diferencia na coleta de materiais, os quais “ndo recebem ainda um
tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos
da pesquisa” (GIL, 2002, p. 46).

A investigacdo utilizou-se dos seguintes procedimentos metodologicos:
levantamento bibliogréafico, pesquisa documental, pesquisa de laboratério e analise do
experimento. Vale destacar que, em virtude da pandemia causada pelo virus da
Covid-19, os limiares do estudo foram limitados a fim de viabilizar a coleta de
informagdes a partir de fontes documentais acessiveis, disponiveis remotamente,

necessarias para o decorrer dos procedimentos supracitados.
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Figura 3 - Modelo Metodoldgico

. Pesquisa Laboratorial .
Pesquisa —_ — Pesquisa
Bibliografica Documental
|_ Roteiro das EPP's da Exercicio Planilha de Habilidades
disciplina de Projeto —> Prdtico «— elencadas do
Arquitetdnico l PPC-EDF/2021
Observador
Participante
L | -— Planilha de Habilidades
requeridas
Referencial - & |
, . » Andlise €
Teorico <
Resultado

Fonte: Autoria propria (2022)

O primeiro instrumento utilizado foi o levantamento bibliografico. Essa técnica
foi utilizada para promover o amadurecimento da pesquisa a ser produzida e sua
relevancia, assim como para a construcdo de um referencial tedrico. A realizagédo de
estudos e coleta de dados foi feita de forma remota, buscando auxiliar no
aprimoramento das ideias, na busca de mais informacdes sobre o Ensino de BIM.
Durante a pesquisa documental, uma investigagdo minuciosa do PPC-EDF/2021 foi
realizada a fim de coletar as habilidades de todas as disciplinas técnicas presentes no
nucleo tecnoldgico.

Concluidas estas duas fases metodologicas, deu-se inicio a pesquisa de
laboratério. Para a compreensao dos contornos da fase de pesquisa laboratorial, é
fundamental a compreensédo de dois fatores: 1) a estratégia do ensaio e 2) dos
contornos sociais estruturantes. Quanto ao primeiro, para responder as perguntas de
pesquisa impostas nesta investigagdo, a estratégia utilizada foi a pratica de
elaboracdo de um projeto arquitetdbnico em modelagem BIM como instrumento de
observacdo das habilidades que s&o requeridas dos discentes para concepgao e
representacao de projeto. Desta forma, em um Unico experimento seria possivel
avaliar a pertinéncia do uso de uma ferramenta BIM como estratégia de ensino de
representacdo de projeto na disciplina de Desenho Arquitetdnico e como ferramenta

de concepgao de projeto para a disciplina de Projeto Arquitetdnico.
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Quanto aos contornos sociais estruturantes, a investigagdo ocorreu durante a
fase de distanciamento social imposta pela Pandemia do Covid-19 impedindo que o
experimento fosse feito reproduzindo as condicbes de sala de aula anteriores a fase
pandémica. Como forma de mitigar os danos causados por tal afastamento, durante
os anos de 2020 e 2021, as aulas de Projeto Arquiteténico do Curso de Edificagbes
do IFBA/Campus Salvador foram realizadas através de recursos de ensino remoto,
com aulas sincronas e assincronas, e assessoramento do desenvolvimento do projeto
entre professor e aluno sendo feitos através da plataforma Google Meet.

Considerando o exposto anteriormente, a pesquisa de laboratério foi pautada
em: encontros virtuais, representagdo de projeto em meio digital usando plataforma
CAD, compartiihamento de dados em nuvem e elaboragdo coletiva do projeto
arquiteténico. Esta estratégia foi adotada para reproduzir as mesmas condigdes de
sala de aula adotadas pela instituicao no referido periodo.

Os encontros virtuais foram feitos através da plataforma Google Meet e tinham
como finalidade promover o trabalho em equipe e permitir a discussao de ideias, a
apresentagdo de solugbes do projeto arquitetbnico e a modelagem coletiva da
edificagcdo. A representacédo digital em plataforma CAD foi feita desde as etapas
pré-projetuais para facilitar o trénsito de documentos entre os pesquisadores. O
compartilhamento de dados em nuvem permitiu a criacdo de um ambiente comum de
dados de facil acesso e grande agilidade, especialmente durante os encontros
virtuais. A elaboragao coletiva do projeto foi feita a partir do compartilhamento de tela
do projetista, promovendo a discussao e sintese de ideias de forma sincronizada e em
tempo real. O comando de modelagem foi revezado entre os trés pesquisadores ao
longo de todo o processo de elaboragéo do projeto.

A pratica de laboratério foi o desenvolvimento de um projeto arquiteténico
conforme realizado pelos alunos da disciplina de Projeto Arquitetdnico, considerando
as condigbes dispostas nesta disciplina para o ano de 20212, que estava sob o
comando da professora Fernanda Hellman, a saber: uma habitagdo unifamiliar
acessivel com dois pavimentos, com darea construida maxima de 90 m? (noventa
metros quadrados), cujo programa de necessidades esta descrito no item 3 deste

trabalho. Como parte da reproducao desse processo de aprendizagem, também foram

2 Apesar de o estudo reproduzir o desenho metodoldgico e contetidos praticados em 2021, é
importante ressaltar que estes sdo os mesmos utilizados nos Ultimos cinco anos e ndo variam com a
mudancga de professor.
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incluidas reunides virtuais de assessoramento a elaboragao projetual, como realizado
em sala de aula, com a referida professora.

A modelagem foi realizada com o intuito de averiguar se o alunado da disciplina
de Projeto Arquitetdnico conseguiria desenvolver um projeto autoral no software BIM,
diante das problematicas, a partir das habilidades elencadas no atual PPC de
Edificacoes.

Para a execugdo da modelagem, foi escolhida uma ferramenta paramétrica de
modelagens virtuais tridimensionais, pois possui também uma interface que possibilita
uma melhor visualizagdo/entendimento das diversas dimensdes da edificagdo a ser
construida, apresentando vantagens desde a etapa de projecédo até a de execugao.
Ou seja, foi utilizado um programa voltado para o desenvolvimento de modelos
(construgbes virtuais) baseado em parametros e normas para construgdes reais,
sendo amplamente utilizado nas areas de planejamento, projeto, construgdo e
gerenciamento.

Para efetuar a concepg¢ao do projeto, aplicou-se o roteiro elaborado para a
disciplina, que se utiliza da metodologia desenvolvida por Laert (1989) para a
elaboracio de projeto arquitetdnico. Para realizar a modelagem do projeto, utilizou-se
o software BIM Autodesk Revit na versdo 2022, com licengas estudantis concedidas
pela empresa proprietaria.

Para adquirir as habilidades técnicas necessarias de forma a efetuar o
manuseio do Autodesk Revit como ferramenta metodoldgica da pesquisa, buscou-se
uma equivaléncia ao que seria ofertado no ambiente de aprendizagem em
conformidade com o PPC-EDF/2021. O Autodesk Revit Architecture, disponibilizado
pela empresa Autodesk, € um dos diversos softwares BIM para a elaboragédo de
modelagem da construcdo. Deste modo, pressupds-se que, para interesse da
pesquisa, a etapa de projetar seria desenvolvida sucedida da etapa de aprendizagem
do software. Em vista disso, as pesquisadoras e o pesquisador deste projeto
realizaram cursos introdutérios basicos de Revit - cujas informagdes encontram-se
reunidas em um apéndice (Apéndice 01), contendo o titulo dos locais e seus
respectivos enderegos eletrénicos. Além disso, foram realizadas multiplas consultas
online para encontrar fornecedores das familias carregaveis de projeto do Reuvit.

A analise do experimento visou relacionar as habilidades presentes no
PPC-EDF/2021 com aquelas que foram mobilizadas no processo da modelagem da

edificacdo, através de uma observacao participante durante a fase de pesquisa
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laboratorial. Esta etapa teve como base a ferramenta BIM Autodesk Revit e a Matriz
de Habilidades, produzida a partir da pesquisa documental. Desta forma, esta etapa
foi conduzida durante a fase laboratorial e ao final dela.

As habilidades identificadas foram registradas em uma planilha. As habilidades
mobilizadas e nao listadas no PPC-EDF/2021 também foram registradas
paralelamente em planilha de forma a possibilitar uma compreensdo mais ampliada
da problematica enfrentada na pesquisa.

Ao fim da analise, foi possivel obter um conjunto de informagdes bastante
ampliado para verificar de forma mais nitida a possibilidade de inser¢ao do BIM no

PPC-EDF/2021 e oferecer respostas as problematicas que motivaram esta pesquisa.
3.1 ARCABOUGO TEORICO E NORMATIVO DO EXPERIMENTO

Elaborou-se um arcabougo tedrico e normativo contendo uma metodologia de
elaboragdo de projeto a partir dos segmentos de Laert (1989), juntamente com
legislagdes citadas abaixo a fim de estabelecer-se um direcionamento € uma
padronizagao para as etapas de projetagdo e modelagem, partindo desse principio
para consultar as diretrizes do projeto e realizar o experimento.

Desta forma, esse arcabougo esta disposto dentro do capitulo da metodologia
ao invés do capitulo de referencial tedrico do trabalho por se destinar especificamente
as referéncias tedricas que foram utilizadas para a construgdo metodologica do
experimento. Enquanto que o referencial tedrico discute o que foi obtido durante a

discusséo tedrica para a resolugao do problema de pesquisa.
3.1.1 METODOLOGIA DE ELABORAGAO DE PROJETO

Laert (1989), em seu livro “Adogao do Partido na Arquitetura”, descreve as etapas
preliminares para a definicdo do projeto arquiteténico. Na primeira etapa esta descrito
0 passo a passo de como ocorre a coleta e analise das informagdes basicas a serem
pensadas para a aquisicdo de um partido arquitetbnico. O primeiro passo esta
relacionado com o conceito do Tema, no qual precisa-se definir a finalidade da
edificacdo a ser projetada. O segundo passo converge para a caracterizagdo da
clientela e das fungdes. O terceiro passo relaciona o programa arquitetdnico a ser
pensado, no qual séo listados os cémodos, ambientes ou elementos previstos para a
edificagdo. O quarto passo compreende o estudo das relagdes do grau de intimidade

ou aproximagao entre os cémodos ou elementos do programa arquitetonico. O quinto
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passo esta relacionado com o pré-dimensionamento da edificacdo, no qual foram
estabelecidas as dimensdes minimas, em areas, dos comodos listados no programa

arquitetdnico.

Figura 4 - Etapas Preliminares para a Definigdo do Projeto Arquitetonico

3° Passo:

CARACTERIZAGAO DA PROGRAMA
CLIENTELA E DAS ARQUITETONICO
FUNCOES Listar os cémodos,
Definir a finalidade o= . ambientes ou
. Identificar a clientela X
da edificagao. elementos previstos
para a edificagao.

CONCEITO DO
TEMA

e das fun¢des
inerets ao tema.

SETORIZACAQ 4° Passo:
5° Passo:

PRE - DIMENCIONAMENTO RELACAO DO PORGRAMA
Estudar das relac6es
do grau de intimidade ou
aproximacao entre os
cdmodos ou elementos do
programa arquitetonico.

Estabelecer as dimensdes
minimas, em areas,
dos comodos listados no
programa arquitetdnico.

Fonte: Autoria propria (2022)

Para a elaboragdo do croqui do projeto, seguiram-se os passos descritos por
Laert (1989) como etapas preliminares para elaboragéo do projeto legal. Porém, como
se trata de um projeto arquitetdbnico academicamente pensado para o
desenvolvimento dos (as) alunos (as) na disciplina de Projeto Arquiteténico, so6 foi
possivel iniciar o processo a partir do quarto passo da primeira etapa, pois os trés
primeiros foram disponibilizados pela responsavel da disciplina e estdo baseados nas
habilitagbes do Técnico em Edificagcdes®; tradicionalmente essa disciplina trata da
elaboragdo de residéncias unifamiliares acessiveis, com até 90m? Tais etapas
concedidas foram estabelecidas e correspondem a caracterizagado da clientela, com
especificagdes sobre a familia que a habitara e o programa arquitetonico, listando os

cbmodos, ambientes ou elementos previstos para a edificagédo, respectivamente.

30 programa dado foi "flexibilizado" (com restrigdes em relagdo ao porte do projeto, mantendo a
metragem estabelecida originalmente) a partir da entrevista. A orientagéo dada pela professora foi que
os alunos fizessem o papel de técnicos e clientes, para viabilizar assim a experimentagao dessas
outras etapas. O Tema de fato foi passado para os alunos de forma engessada.



34

3.1.2 LAYOUT DE PROJETO

O layout do projeto tem duas finalidades importantes. 1) Na etapa do
pré-projeto, ajuda no dimensionamento dos ambientes. 2) Na apresentagdo do
projeto, ajuda na compreensdo da forma de uso dos ambientes a partir dos seus
equipamentos. Considerando este ultimo, foi elaborado o layout para que a leitura e a
compreensao do projeto final sejam mais completas. Os parametros necessarios para
a escolha dos componentes do layout do projeto baseiam-se em acessibilidade,
funcionalidade, parametros estabelecidos pelo cliente no projeto e, por fim, estética.

A humanizagao é uma etapa que compde o layout de apresentagdo em planta
baixa, realizada com o intuito de facilitar a compreensao do(a) cliente (AMARAL,
2019). Seu principal objetivo, através das suas representagdes detalhadas, é
promover uma ambientagcdo colorida, com texturas reais e mobilias/objetos que

remetem a sensacéo de “humanizacao” dos cobmodos (AMARAL, 2019).

3.1.3 LEGISLAGOES UTILIZADAS PARA AS ETAPAS DE PROJETAGAO E
MODELAGEM DO EXPERIMENTO

3.1.3.1 ABNT NBR 6492/1994 - Norma Brasileira de Representacao de Projetos de

Arquitetura

Esta NBR estabelece critérios e parametros para a representagao grafica de
projetos de arquitetura e complementares, estabelecendo e parametrizando as
representacdes graficas de linhas de contorno, projegcdo, cotas, niveis e
representacdo do norte da edificacdo, por exemplo. Para este trabalho, foi utilizada de
forma a nortear a representagdo do projeto arquitetbnico, orientando os
condicionantes tanto da etapa de representagao grafica que antecedeu a modelagem
quanto a modelagem em si. Esta NBR, portanto, auxiliou na realizacdo de pranchas
de plantas baixas, plantas de cobertura e planta de locagéo, além do programa de
necessidades e representagdes graficas de linhas de contorno, projecao, cotas, niveis

e representacao do norte da edificacao.

3.1.3.2 ABNT NBR 9050/2015 - Norma Brasileira de Acessibilidade a Edificagdes,

Mobiliario, Espagos e Equipamentos Urbanos

A confeccdo de um projeto arquitetbnico necessita de uma gama de

parametros que garantam sua boa execucdo, bem como a boa utilizacdo do espaco
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disponivel, visando o melhor aproveitamento do espaco construido. A acessibilidade a
uma edificagdo € um fator primordial e deve ser pensado como um dos principais
condicionantes de elaboragédo de um projeto. Com isso, a ABNT NBR 9050 abrange
todos os critérios e aspectos que uma edificagdo necessita seguir e possuir para que
seja acessivel a todos(as) que virdo a habita-la. Esta norma estabelece critérios e
parametros para a adaptacao dos espacos para que se tornem acessiveis as pessoas
com mobilidade reduzida. Trata-se da acessibilidade das edificagdes, do mobiliario,
espacos e equipamentos urbanos a serem consideradas no projeto arquiteténico.

Além das orientagdes das sinalizagdes horizontal e vertical.
3.1.3.3 ABNT NBR ISO 9386-1:2013 - Plataformas de Elevacao Vertical

Neste projeto, para a execugao da plataforma elevatoria residencial acessivel
prevista no partido arquitetbnico, foi usada a ABNT NBR ISO 9386-1:2013. Esta
norma estabelece os requisitos para projetos e instalagdes de plataformas verticais de
acessibilidade, sejam elas comerciais, publicas ou residenciais. E determinado dois
tipos de plataformas de acessibilidade vertical: Plataforma vertical com caixa de
enclausuramento e Plataforma vertical sem caixa de enclausuramento. Além de
apresentar dimensdes minimas, componentes de seguranga, especificagcdes técnicas
e critérios de funcionamentos.

A partir destes documentos, tomando como base suas referéncias normativas,
requisitos gerais e, ainda, adaptando-a a realidade e as necessidades deste projeto,
foi possivel elaborar um norteamento satisfatério para a posterior confecgdo da

modelagem autoral que integra este projeto.



36
4 APRESENTAGAO DO PROJETO-EXPERIMENTO

E de suma importancia ratificar que esta pesquisa foi desenvolvida pelos
pesquisadores a partir da percepcdo de discentes da disciplina de Projeto

Arquitetdnico, promovendo um ambiente que emulasse o processo de aprendizado,

uma vez que o experimento foi realizado a partir dos conteudos e habilidades deste
componente que ali sdo desenvolvidos. A partir da proposta da professora Fernanda
Hellman, responsavel pela disciplina de Projeto Arquitetbnico - ofertada no terceiro
ano -, elaborou-se uma habitagdo unifamiliar que contém dois pavimentos: térreo e
superior. No pavimento térreo, projetou-se uma suite acessivel, um lavabo, sala para
dois ambientes, cozinha, area de servigo e uma vaga de garagem. Ja no pavimento

superior, destinou-se uma suite acessivel e uma varanda com acesso ao telhado
verde, também conhecido como teto jardim.

O terreno, onde o projeto foi proposto possui medidas de 15 (quinze) metros de
largura por 25 (vinte e cinco) metros de comprimento, totalizando uma area de 375 m?
(trezentos e setenta e cinco metros quadrados). Esta localizado em uma esquina

entre a R. Afonso Celso e a R. Eng. Milton Oliveira, situadas em uma das principais
orlas da cidade de Salvador, a Barra.

Figura 5 - Localizagéo do Terreno
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Fonte: Google Maps, Adaptado (2022)



37

4.1 ELABORAGAO DO PROJETO- EXPERIMENTO

Neste subcapitulo estdo apresentados as Etapas Pré-projetuais e os
Parametros Urbanisticos indispensaveis na elaboragédo de um projeto arquiteténico.
As Etapas Pré-Projetuais sdo aquelas que dizem respeito ao estudo de todos os
condicionantes que afetam a elaboragdo de um projeto, desenvolvidas de modo a
guiar o ato de projetar. Os Parametros Urbanisticos sao parte fundamental para a
concepgao inicial de uma edificagado, os quais definem as medidas que permeiam o
uso da ocupacédo dos solos de uma determinada regido para elaboracdo de um dado

projeto arquitetonico.
4.1.1 PARAMETROS URBANISTICOS

As medidas que permeiam a elaboracdo de um dado projeto arquitetdnico
referem-se ao gabarito de altura maxima permitida para as edificagbes, assim como
os afastamentos (recuos); a area construida; as taxas de ocupacao e permeabilidade
e ao coeficiente de aproveitamento, podendo ser representado tanto em numero de
pavimentos - incluindo a garagem, se houver -, quanto em altura total maxima da
edificacdo, expressa em metros.

No estado da Bahia, a LOUOS - Lei de Ordenamento do Uso e Ocupagéo do
Solo - regulamenta os parametros urbanisticos de Salvador. Segundo a website da

Camara Municipal de Salvador, define-se LOUOS como:

“[...] um conjunto de normas que estabelecem critérios e restricdes para a
implantacdo de empreendimentos e o exercicio de atividades que visam a
concretizagdo do Modelo Fisico-Territorial de desenvolvimento e expansao
urbana preconizado pelo Plano Diretor — PDDU.” (SALVADOR, 2016).

Nela, estdo contidas informagbes como a utilizagdo adequada de imodveis
urbanos, a conservagado do meio, evitando a poluicdo e a degradagdo ambiental, a
prevencdo de riscos e desastres para a populagdo, dentre outros. Posto isso,
utilizou-se a Lei 9.148/2016, que dispde sobre o ordenamento urbano do Municipio
de Salvador, para obter os parametros urbanisticos do municipio de Salvador, mais
precisamente no bairro da Barra, para dar inicio a concepgao do projeto.

Assim, conforme a localidade do terreno do projeto a ser investigado, as

medidas estao dispostas no Quadro dos Parametros Urbanisticos do Projeto (Quadro

1).
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Quadro 2 - Parametros Urbanisticos do Projeto

PARAMETROS URBANISTICOS
AREA DO TERRENO 375,00 m?
AREA OCUPADA 67,38 m?
AREA CONSTRUIDA - TERREO 67,38 m?
AREA CONSTRUIDA - SUPERIOR | 22,29 m?
AREA CONSTRUIDA TOTAL 89,67 m?
AREA PERMEAVEL 37,50 m?
GABARITO DE ALTURA 8,54 m?
iNDICES LOUOS PROJETO
10 0,5m 0,18
P 0,2m 0,5
CAB 1,5m 0,2
RECUO LOUOS PROJETO
FRONTAL 1 40m 8,88 m
FRONTAL 2 40m 4,15m
LATERAL 1 1,5m 3,82m
LATERAL 2 1,5m 6,17 m

Fonte: Autoria Propria (2022)

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para iniciar o processo da modelagem do experimento, com configuracoes
adequadas ao ato de projetagdo e representacdo estabelecidas para o Brasil, foi
preciso que a equipe formatasse um modelo (template) com definicdes de normas
técnicas brasileiras, unidades de medida, elevagdes, entre outros parametros.

As Unidades de Medidas adotadas no projeto foram configuradas a partir do
Sistema Internacional de Unidades, o qual determina que: as medidas lineares séo
expressas em metros (m); area, em metros quadrados (m?); volume, em metros
cubicos (m?), angulos, em graus (°); inclinagdo, em porcentagem (%) e densidade de
massa, em quilograma por metro cubico (kg/m?). Esta configuracgéao foi feita através da
ferramenta “Unidades do projeto”, disponivel no Revit (Figura 17). Tal habilidade nao
esta disposta no Nucleo Tecnologico do PPC-EDF/2021, pois trata-se de uma

abordagem ofertada no Nucleo Basico, na disciplina de Fisica.
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Figura 6 - Unidades de Projeto

Unidades de projeto X
Disciplina: Comum v
Unidades Formato A
Angulo 12,35°
Area 123457 m*
Custo por area [8/m?] 1234 57
Distancia 123457 [m]
q;v)vm‘primento 1234,57 [m]
Densidade de massa 1234 57 kg/m®
Angulo de rotacdo 12,35°
Inclinagdo 12,35%
Velocidade 1234 57 m/s
Tempo 123465
Volume 123457 m®
Moeda 123457
v
Simbolo decimal/agrupamento de digitos:
123.456.789,00 v
Cancelar Ajuda

Fonte: Software REVIT, 2022 (Modelagem Autoral, 2021)

Para qualquer projeto arquitetdbnico que se realize, é essencial que haja a
determinacdo dos niveis. De acordo com o Guia do Usuario do Software Autodesk
Revit 3D: “Um nivel € um plano horizontal finito que age como uma referéncia para
elementos hospedados no nivel, como telhados, pisos e forros.”(REVIT, 2020). No
Revit, o posicionamento dos niveis precisa estar em uma vista de corte ou de
elevacgao. Assim, ao adicionar os niveis, é possivel associa-los a uma vista plana.

Desse modo, € importante realizar o processo de configuracdo de niveis, pois
séo eles que determinam as alturas de desniveis, ou seja, do piso de cada cémodo e,
consequentemente, de cada pavimento da residéncia. Diante do exposto, tal
habilidade foi desenvolvida a partir da disciplina de Topografia.

Desta forma, abaixo destacamos algumas habilidades que foram requeridas
pelos participantes do experimento ao realizar a configuragao do template que estao
elencadas no PPC.
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5.1 HABILIDADES PARA MODELAGEM BIM: UM OLHAR SOBRE AS
DISCIPLINAS DO PPC-EDF/2021

Para a realizacdo do projeto da edificagdo, sdo necessarias diversas
especificagdes que o integram, na qual sdo requeridas inumeras habilidades que, a
priori, estdo elencadas no Nucleo Tecnolégico do atual PPC de Edificagdes do IFBA -
Campus Salvador.

Contudo, ao longo da execugao da modelagem, surgiram habilidades que nao
constam no nucleo basico ou tecnolégico do PPC do curso (habilidades mais
particulares referentes ao proprio manuseio da plataforma adotada e suas
especificidades), o que também foi levado em consideragao.

Posto isso, foi imprescindivel o uso da técnica de identificacido, especificacao e
analise de tais habilidades durante todo o processo de elaboragdo do projeto. Além
disso, exercitou-se a capacidade de escolher a melhor opgéo projetual, definindo as
necessidades, objetivos, usos e processos.

Para apresentar as habilidades requeridas pelos discentes durante o processo
de modelagem, para efeitos didaticos, as mesmas serdo apresentadas a partir da
modelagem dos componentes construtivos do projeto, uma vez que também é dessa
forma que uma ferramenta BIM permite a modelagem do processo. Assim sendo, este
caminho também ¢é o percurso trilhado pelos pesquisadores e a partir do qual a

observacao participante foi oportunizada.
5.1.1 TERRENO

Considerando o recorte da proposta de projetagcéo autoral ofertada na disciplina
de Projeto Arquitetdnico, apresentada no terceiro ano, o terreno cuja a edificagao foi
construida foi estudado, seguindo os dados da Base Sicar. Com isso, tendo em méos
informagdes cartograficas acerca da topografia do terreno e, levando em conta o
endereco onde a edificagdo seria construida, constatou-se que o terreno em questao
possui uma area plana.

Deste modo, foi considerado que o terreno nao possui grandes desniveis
topograficos. Isto quer dizer que nao foram considerados os segmentos de estudos de
topometria, como avaliagdo de desnivel do lote, por exemplo. Logo, para a
representacdo no Revit, foram utilizados comandos de anotagdo, de forma a

realizarem a representacéo dos limites do terreno onde o projeto se localiza. Portanto,
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concluiu-se que nao houve necessidade do uso de conceitos pertencentes a esfera da
modelagem BIM. Ao invés disso, foram utilizados principios do software AutoCAD. O
lote contém 15 (quinze) metros de largura por 25 (vinte e cinco) metros de
comprimento, comportando um total de 375 m? (trezentos e setenta e cinco metros

quadrados).
5.1.2 PAREDES

Para determinacdo das alvenarias, que permitem a estruturacdo dos demais
elementos construtivos, foi requerido dos estudantes atentar-se a diversos aspectos,
tanto no que se refere a sua funcionalidade, quanto no Ambito da estética. Para as
paredes externas, que envolvem toda a edificacdo, foram definidos materiais,
espessuras e camadas de estrutura, revestimento e acabamento, considerando os
condicionantes normativos®*, climaticos, em que envolve durabilidade, custo-beneficio
e conforto.

Dando inicio ao levantamento das alvenarias no momento de projetar no Revit,
precisou-se ter as definicdbes do tipo de parede no template proprio do projetista.
Diante disto, foi preciso ativar o comando e selecionar o tipo de alvenaria desejada -
neste projeto foi adotado a parede arquiteténica -, para que assim possa-se inserir as
instdncias® do componente escolhido em uma vista de planta ou uma vista 3D. Ao
criar uma parede arquitetbnica precisa-se especificar as seguintes propriedades na
barra de opgdes ou na Paleta Propriedades: os niveis, para a restricdo base, a altura,
que sao definidos automaticamente pela configuragcdo dos niveis do terreno e as

especificagoes, as quais fazem parte da composi¢cao das camadas da parede.

4 A partir da consulta nas normas “ABNT NBR 15270-1:2017 Componentes ceramicos - Blocos e tijolos
para alvenaria - Parte 1: Requisitos” e “NBR 7200 Execugéo de revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Procedimento”.

5 Segundo o website Utilizando BIM, em uma modelagem 3D no Revit de um projeto, as Instancias
correspondem aos elementos reais alocados e localizados em partes especificas da edificagao.
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Figura 7 - Representagéo de Parede

Fonte: Autodesk Help (2020)

Prosseguindo o levantamento de alvenarias, as paredes internas sao divididas
em areas molhadas e secas. Nas areas molhadas, foram definidas as propriedades
que as constituem. Por se tratarem de locais que tém contato direto com a umidade,
estas tém como prioridade a impermeabilizagdo das suas camadas de contato direto
com a agua. E, nas areas secas, atentou-se principalmente aos fatores de conforto
térmico e acustico, além de ter uma preocupacédo no que se refere aos revestimentos
adequados para cada ambiente.

Durante esta etapa do experimento foi possivel perceber que estas acgdes
estavam relacionadas diretamente com habilidades que foram desenvolvidas a partir
das disciplinas de Materiais de Construgéo, para o entendimento das propriedades,
comportamentos e abordagens sistémicas dos materiais; Desenho Arquiteténico, na
aplicacdo correta dos conceitos de desenho em escala, assim como a linguagem
técnica de comunicacgédo; e Sistemas Estruturais, na estimativa das cargas e tensdes
atuantes nas alvenarias. O quadro abaixo (Figura 7) resume as habilidades requeridas

para confeccdo das paredes, correlacionando-as com as disciplinas.



43

Quadro 3 - Habilidades para Confecgao das Paredes

PAREDE

HABILIDADE REQUERIDA DISCIPLINA CORRELATA
Entender as propriedades dos materiais como a MATERIAIS DE CONSTRUCAO
argamassa, o concreto e blocos (1% série)
Conhecer a abta-urdagem sistémica dnls materiais MATERIAIS DE CONSTRUCAD
de construcdo, bem como suas diversas o) el :
S (2% serie)
aplicacbes

Entender o comportamento estrutural dos

. MATERIAIS DE CONSTRUGCAO
materiais como a argamassa. o concreto, blocos ;

.
e aco para armadura do concreto e

Aplicar corretamente conceitos de desenhos em DESENHO ARQUITETONICO
escala e cotados (2% serie)

Utilizar 0 desenho técnico como linguagem

- B DESENHO ARQUITETONICO
técnica de comunicacéo, conforme a

8 xx
normalizagdo apontada pela ABNT (2% série)

Estimar cargas e tensdes atuantes em SISTEMAS ESTRUTURAIS
estruturas (3 série)

Fonte: Autoria propria (2022)
5.1.3 PISOS E LAJES

Para a confecgao dos pisos e lajes, foi preciso atentar-se principalmente para os
parametros normativos de projeto. Posteriormente, a escolha dos tipos de materiais
circundam a unido da estética, durabilidade, funcionalidade e acessibilidade para cada
ambiente. Diante disso, levou-se em conta a propriedade que cada material possui e
qual funcao determinado piso desempenha no ambiente.

Para as areas molhadas, foi preciso atentar-se ao tipo de piso que seria
colocado, de forma a escolher uma textura com maior indice de rugosidade, a fim de
garantir uma qualidade antiderrapante para os locais em contato direto com agua,
assim como aumentar a seguranga na circulagao entre os ambientes. Ja para as
areas secas, também considerou-se a textura para os ambientes, bem como a
estética. Se tratando das lajes, um piso diferenciado, visou-se uma estrutura que
atendesse as necessidades das suas interfaces: Face superior, que corresponde ao
piso do nivel superior; Face inferior, que corresponde ao acabamento do teto do

térreo.
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Para dar inicio ao processo de configuragdo dos pisos do projeto, foi
necessaria a utilizacdo da ferramenta “Piso” disposta na interface do software. Para
realizar sua confeccgao, viu-se a necessidade de ponderar acerca do tipo de piso para
o projeto. Neste caso, foi escolhido o “Piso Arquiteténico”. Ao confeccionar um piso, &
necessario definir seus limites dentro da construcdo. As propriedades de cada piso
foram definidas a partir de uma familia de sistema pré-configurado existente na
ferramenta, denominado “Piso Genérico”, no qual foi possivel configurar as
informacdes referente as suas composicdes e espessuras. E importante ressaltar que
tais ajustes foram realizados levando em conta sempre a funcionalidade e
caracteristicas do cémodo em que o piso seria aplicado, como, por exemplo: pisos
externos e internos, pisos de areas molhadas/secas e as lajes, além dos materiais
adequados para 0s mesmos.

Ademais, precisou-se definir as elevagdes nas quais os pisos estao restringidos
e os deslocamentos relacionados as alturas de desniveis - em que se especifica a
elevagao do topo do piso relativo ao parametro Nivel. Para representar, basta definir

os limites selecionando as paredes ou usando as ferramentas de desenho.

Figura 8 - Representacao de Pisos e Lajes

\/\/‘/

Fonte: Autodesk Help (2020).

Ao analisarmos de onde foram obtidas tais habilidades, conseguimos
co-relaciona-las com as habilidades desenvolvidas a partir das disciplinas de Materiais
de Construcdo, para o entendimento das propriedades, comportamentos e
abordagens sistémicas dos materiais que compdem a instalagcdo do piso na
edificagdo. A disciplina de Sistemas Estruturais ofereceu conhecimentos relacionados

a estimativa das cargas e tensdes atuantes nos pisos, necessarios a definicdo da
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composicao da laje. O quadro abaixo (Quadro 4) expbe as habilidades requeridas

para a confecgéo dos pisos e lajes, correlacionando com as disciplinas.

Quadro 4 - Habilidades para Confecgao dos Pisos e Lajes

metalicos, vidro, madeira e betume.

HABILIDADE REQUERIDA DISCIPLINA CORRELATA
Entender as propriedades dos materiais como a MATERIAIS DE CONSTRUCAO
argamassa, o concreto, blocos e materiais (12 série)

Conhecer a abordagem sistémica dos materiais
de construgado, bem como suas diversas

MATERIAIS DE CONSTRUCAO

L (22 série)

aplicagoes

eqgnder o comportamento estrutural dos MATERIAIS DE CONSTRUCAO
materiais como a argamassa, o concreto, blocos 3 s
(22 série)
e aco para armadura do concreto
Estimar cargas e tensdes atuantes em SISTEMAS ESTRUTURAIS

estruturas (32 série)

Fonte: Autoria propria (2022)

5.1.4 COBERTURAS

Para as coberturas, prezou-se pela ideia de telhados sustentaveis em virtude

do conforto térmico proporcionado, economia financeira e aumento da vida util do

material. Ademais, tal conceito, além da conscientizacdo para evitar causar danos ao

meio ambiente, visa a preferéncia de recursos inesgotaveis ou que ndo se deterioram

facilmente.

e TELHADO VERDE

Para a elaboracéo do telhado verde - igualmente conhecido como teto jardim -,

que servira de cobertura para o pavimento térreo, foi necessario atentar-se a diversos

aspectos, tanto no que tange a sua funcionalidade, quanto no admbito estético. A

estrutura deste consiste na utilizacdo de solo ou de um substrato, camadas de

segurancga e de impermeabilizagdo, bem como vegetacao.
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Figura 9 - Camadas que Compdem um Telhado Verde

Fonte: Ecotecnologias.

Foi escolhido este modelo de telhado® pelo fato do processo de construgéo da
cobertura verde ser considerado simples e de facil manutencéo, que se assemelha a
de um jardim. Além de proporcionar momentos de aconchego, através do leve contato
com a natureza.

A etapa de configuracao do teto verde procedeu de forma similar a do piso, na
qual sua composi¢cao foi criada contendo multiplas camadas. Essas camadas
possuem diversas fungbes especificas que garantem o bom funcionamento do
telhado. Sao essas: concreto (laje), lona, placas de compensado, manta de bidim,

argila, terra adubada e gramineas.

& Um modelo extensivo de teto-jardim - com plantas rasteiras e de pequeno porte - adiciona uma carga
de aproximadamente 60 kg a 150 kg ao metro quadrado da laje em questéo, o que, se previsto desde o
principio no projeto estrutural da edificagdo, ndo provoca problemas estruturais de sobrecarga a laje.
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Figura 10 - Confeccéo do Telhado Verde do Pav. Tér. Utilizando o Comando “Piso”

a) Comando Piso - Delimitando a Area do b) Comando Piso - Aplicagdo do Comando
Telhado

a) Resultado

Fonte: Software REVIT, 2022 (Modelagem Autoral, 2021)

e TELHADO COM TELHA ECOLOGICA

Para a confecgdo do telhado para os pavimentos superior e cobertura - o qual
tem a funcionalidade de proteger o espacgo interno da edificagao das intempéries do
ambiente exterior, assim como conceder privacidade e conforto aos residentes - foi
necessario determinar a madeira mais adequada para as pecgas’ que o compdem e 0
tipo de telha.

Sendo assim, escolheu-se uma madeira que atendesse ao objetivo e uma telha

ecologica especifica, devido a sua alta durabilidade, grande resisténcia - ndo quebra

" Pecas de madeira que compdem o telhado: tesoura, ripas, caibros, tercas, aguas, espigdo,beiral e
cumeeira.
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ou trinca com facilidade e resiste até mesmo as chuvas de granizo -,

impermeabilidade, além de proporcionar conforto térmico e acustico.

Figura 11 - Telha Ecoldgica Classica

Fonte: Onduline

Para a configuragdo do telhado, precisou-se realizar duas etapas principais. A
primeira, diz respeito ao desenvolvimento de um modelo de madeira, através da
ferramenta “Montante”, na qual foi configurado o tipo especifico de madeira e as
dimensbes dos diferentes elementos usados no telhado. Para a instalacdo na
residéncia, foi utilizada a ferramenta “Telhado”, delimitando o local desejado a partir
do comando “por perimetro”.

Na segunda etapa, foi necessario configurar a telha e delimitar o contorno da
edificagdo para adequar a mesma sobre a estrutura de madeira, juntamente com a
quantidade de aguas, bem como em quais destas havera a presenga de beirais. Ainda
no comando, especificou-se a inclinagao de acordo com os requisitos do tipo de telha

escolhida - Telha Ecolégica Classica.
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Figura 12 - Confecc¢éo do Telhado do Pav. Sup. Utilizando o Comando “Perimetro da Construgao”

[T el
(5
{8
(=SS
a) Comando Perimetro dz b) Comando Perimetro da
construgao - Delimitando a Area dc Construgao - Aplicagdo do Comando

Telhado e a Quantidade de Aguas

c) Resultado

Fonte: Software REVIT, 2022 (Modelagem Autoral, 2022)

e PERGOLADO

Para determinagcdo do pergolado como um espago semi coberto de lazer ou
para acomodar um automovel, foi necessario ponderar alguns aspectos. Precisou-se
determinar a madeira mais adequada para o pergolado, e assim, verificou-se qual
havia resisténcia a chuva, ao sol e possiveis pragas - atentando-se para a
durabilidade, custo-beneficio e estética dos materiais. Determinou-se também as
dimensdes das vigas e pilares de madeira a serem consideradas para que suportem
as cargas de um elemento sobre o outro. Além dessas propriedades, foi preciso

indicar a altura das pérgolas em relagao ao local que seria situado.
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As definicbes projetuais para realizar a modelagem do pergolado ocorreram em
duas etapas principais. Na primeira, desenvolveu-se um modelo de madeira, através
da ferramenta “Montante”, na qual foi configurado o tipo especifico de madeira, as
dimensdes e os padroes de distanciamento do madeiramento. Para a instalacao na
residéncia, foi utilizada a ferramenta “Telhado”, delimitando o local desejado.

Na segunda etapa, houve a projetagdo das colunas de madeira verticais para
sustentacdo dos montantes horizontais. Entdo, usando a ferramenta “Coluna”,

realizou-se o mesmo processo de configuragao do tipo de madeira.

Figura 13 - Pergolado desenvolvido no Projeto

.'AthAlﬂ'fn.!'
'hwn}

a) Pergolado - Vista Lateral b) Pergolado - Vista Superior

Fonte: Software REVIT, 2022 (Modelagem Autoral, 2022)

Logo, as habilidades necessarias para a confecgdo das coberturas foram
desenvolvidas a partir das disciplinas de: Materiais de Construcdo, para o
entendimento das propriedades, comportamentos e abordagens sistémicas dos
materiais, € uma visdo ampla sobre a tecnologia adotada; Desenho Arquiteténico, na
aplicacdo correta dos conceitos de desenho em escala, assim como a linguagem
técnica de comunicagao; e Sistemas Estruturais, na estimativa das cargas e tensdes
atuantes nas alvenarias. O quadro abaixo (Quadro 5) sintetiza as habilidades

requeridas para elaboragéo do pergolado, correlacionando-as com as disciplinas.



Quadro 5 - Habilidades para Confecgao das Coberturas

COBERTURAS

HABILIDADE REQUERIDA

DISCIPLINA CORRELATA

Desenvolver uma visdo ampla sobre a
tecnologia e os diversos tipos e utilizacdo dos

MATERIAIS DE CONSTRUCAO

aplicacées

e
materiais de construcio. (12 série)

Conhecer a abo~rdagem sistémica do_s materiais MATERIAIS DE CONSTRUQAO
de construcdo, bem como suas diversas (2% série)

Entender as propriedades dos materiais como a
argamassa, o concreto, blocos e materiais
metalicos, vidro, madeira e betume.

MATERIAIS DE CONSTRUCAO
(12 série)

Aplicar corretamente conceitos de desenhos em
escala e cotados

DESENHO ARQUITETONICO
(22 série)

Utilizar o desenho técnico como linguagem
técnica de comunicacdo, conforme a
normalizacao apontada pela ABNT

DESENHO ARQUITETONICO
(22 série)

Estimar cargas e tensdes atuantes em
estruturas

SISTEMAS ESTRUTURAIS
(32 série)

Fonte: Autoria propria (2022).

5.1.5 ESQUADRIAS

Para determinacdo das esquadrias como elementos da vedacao de vaos para o
controle da passagem de agentes, foi imprescindivel definir alguns aspectos tanto no
que se refere a sua funcionalidade, quanto no ambito da estética da fachada.

As esquadrias foram divididas em janelas e portas. E subdivididas em
basculantes e algcapdo. Para o algcapdo, as portas internas e de acesso principal,
levou-se em consideracdo os seguintes materiais: painéis de vidro e madeira para o
caixilho que seriam pré-fabricados. Para as janelas e basculantes, ponderou-se os
seguintes componentes: aluminio para os caixilhos e placas de vidro. Além dessas
propriedades, foi preciso indicar a altura do peitoril em relacido ao nivel no qual a
esquadria seria situada.

Para aplica-las ao modelo, utilizaram-se os comandos do Revit intitulados
“Portas” e “Janelas” na aba Arquitetura, para selecionar, adicionar de acordo com suas

propriedades e, a seguir, especificar suas respectivas localizagdes em uma parede da



52

edificacdo. Por conseguinte, sdo alteradas as propriedades de tipo® da porta e janela
para cada alvenaria e seus respectivos cémodos, fungcado, materiais, cotas, e mais.

Para a porta pivotante e a porta corredica, primeiro foi preciso importar uma
familia carregavel de esquadrias, editando as propriedades de tipo e configurando de
acordo com as medidas estabelecidas no projeto. Para as janelas e os basculantes da
edificacdo também foi necessario importar familias carregaveis e prosseguir para a

alteragao das propriedades especificas.

Figura 14 - Esquadrias, Representacao de Portas e Janelas

a) Representacgao de Porta b) Representacao de Janela

Fonte: Autodesk Help (2020).

Para todas as esquadrias foi levado em conta as espessuras e dimensoes
seguindo os condicionantes normativos e climaticos que envolvem durabilidade,

custo-beneficio e conforto.

Ao final desta etapa de modelagem no experimento, foram correlacionadas
essas habilidades com aquelas desenvolvidas a partir das disciplinas de Materiais de
Construgédo - para o entendimento das propriedades, comportamentos e abordagens
sistémicas dos materiais, e uma visdo ampla sobre a tecnologia adotada. O quadro
abaixo (Quadro 6) resume as habilidades requeridas correlacionando com as

disciplinas.

8 Segundo a Autodesk Help (2019) [...] “para alterar as propriedades de tipo, selecione um elemento e
cliqgue na guia Modificar painel Propriedades (Propriedades de tipo). As altera¢des nas propriedades de
tipo se aplicam a todas as instancias no projeto.”
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Quadro 6 - Habilidades para Confecgao das Esquadrias

ESQUADRIAS

HABILIDADE REQUERIDA DISCIPLINA CORRELATA

DS TRV DE I S S0 2 MATERIAIS DE CONSTRUGAO

tecnologia e os diversos tipos e utilizagéo dos (1° série)
materiais de construgao.

Conhecer a abo~rdagem sistémica do_s materiais MATERIAIS DE CONSTRUGAO

de construgcao, bem como suas diversas (2° série)
aplicacées

Entender as propriedades dos materiais como a MATERIAIS DE CONSTRUGAO

argamassa, o concreto, blocos e materiais (12 série)
metalicos, vidro, madeira e betume.

Fonte: Autoria propria (2022)

5.1.6 CIRCULAGOES VERTICAIS

A determinacdo da escada residencial de acesso ao pavimento superior da
edificacdo se deu a partir das informagdes da dimensao do pé-direito e da laje. Além
disso, foi também necessaria a realizagcdo dos calculos nas etapas pré-projetuais,
solicitados de forma a garantir que esta escada atendesse a parametros
antropométricos previstos nas ja referidas normas de acessibilidade as edificagdes.
Assim, atentou-se para a conformidade da escada - neste caso o formato na letra “U” -
alinhando com o material que iria compor, e que iria constituir o guarda corpo,
combinado com uma consulta a norma brasileira ABNT NBR 9050 para coletar as
dimensdes minimas de patamar, circulagao e guarda-corpo.

Para a configuragdo da escada e do guarda-corpo, selecionou-se a opgao de
“Escada monolitica” apresentada na interface do software. Logo, a escada, ao aplicar
as dimensobes, foi reproduzida automaticamente, precisando apenas localizar os
numeros de pisos exibidos como uma referéncia durante a modelagem. Precisou-se
configurar também as propriedades dos materiais da escada e do guarda-corpo - que
foi modelado a partir do comando de mesmo nome, aplicando dimensoes.

Neste caso, como foi previsto pelo projeto que foi desenvolvido, em se tratando
de uma escada com patamar dividido, foi preciso transformar em croqui, a partir da
ferramenta oferecida pelo Revit, para realizar o corte dos degraus e, assim, finalizar

com a adigdo do guarda-corpo, em ago inox com painéis de vidro.
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Figura 15 - Elemento “Escada” Desenvolvido no Projeto
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a) Escada - Vista em Planta Baixa b) Escada - Vista no Modo Realista

Fonte: Software REVIT, 2022 (Modelagem Autoral, 2021)

Para a confecgao da plataforma elevatdria residencial que permite o acesso ao
pavimento superior as pessoas portadoras de necessidades especificas, necessitou-se
realizar uma consulta preliminar acerca dos fornecedores nacionais que estivessem em
conformidade com a norma brasileira ABNT NBR ISO 9386-1:2013, a qual trata dos
requisitos gerais para plataformas de elevagao vertical.

A partir desta, foi estabelecida uma dimensao do espago destinado a caixa de
elevacdo, bem como as dimensbes para a area interna da cabine, levando em
consideracdo um espagamento agradavel necessario para a manobra de uma cadeira
de rodas entrar e sair sem complicacoes.

Para a modelagem da mesma, utilizou-se o comando “Extrusao”, e apods isso,
selecionou a opgéo “Modelar no local”, onde se deu forma a estrutura, atendendo as
medidas fornecidas pelo fabricante e seguindo os limites de metragem estabelecidos
para o projeto residencial. A seguir, foi realizada a escolha dos materiais para compor a
plataforma, que seria metalica.
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Figura 16 - Elemento “Plataforma Elevatéria” Desenvolvido no Projeto
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a) Plataforma Elevatdria - Vista em Planta Baixa

b) Plataforma Elevatoria - Vista no Modo Realista

Fonte: Software REVIT, 2022 (Modelagem Autoral, 2021)

Para a determinagcdo das rampas de acesso a entrada principal e a area da
cozinha, foi fundamental o conhecimento da dimensado do nivel da edificagdo e dos

calculos usando a féormula de inclinagéo, realizados nas etapas pré-projetuais. A
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construgao da rampa foi realizada a partir de consultas de medidas minimas e
circulagdes na norma ABNT NBR 9050, como largura, comprimento e inclinagao.

Para modelar as rampas em uma vista de planta baixa e em 3D, utilizou-se a
ferramenta “Rampa” disposta na interface do Revit, a seguir “desenhar uma extensao” -
a maneira mais simples encontrada para adiciona-la. A rampa foi construida em piso
drenante, e o guarda-corpo, em ago inox com painéis de vidro assim como os da
escada.

Com isso, antes de representa-la, foi preciso “Editar tipo” para adicionar as
informagdes do material que a constitui, os calculos e dimensbes contidas no Projeto.
O guarda-corpo, que acompanha a rampa, foi modelado a partir do comando de
mesmo nome. Para a sua confecgao, levou-se em conta o que consta na norma NBR
9050, que diz respeito a acessibilidade em edificagdes, a qual indica que o

guarda-corpo tenha dimensdes e formatos especificos.

Figura 17 - Elemento “Rampa”, da Area da Cozinha, Desenvolvido no Projeto

Sobe

a) Rampa - Vista em Planta Baixa b) Rampa - Vista no Modo Realista

Fonte: Software REVIT, 2022 (Modelagem Autoral, 2021)

Posto isso, as habilidades necessarias para a elaboragdo das circulagdes
verticais (Quadro 7) foram desenvolvidas a partir das disciplinas de: Materiais de
Construgéo, para as propriedades e abordagens sistémicas dos materiais; Desenho
Arquitetdnico, na realizag&o correta dos calculos da escada previstos para a criagédo em

si; e, Técnicas Construtivas, na interpretacao das normas técnicas e legislagoes.
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Quadro 7 - Habilidades para Confecgao das Circulagdes Verticais

CIRCULAGOES VERTICAIS

HABILIDADE REQUERIDA DISCIPLINA CORRELATA
Conhecer a abtlrdagem sistémica do'_s, materiais MATERIAIS DE CONSTRUGAO
de construcdo, bem como suas diversas I
T (2% série)
aplicactes
Entender as propriedades dos materiais como a MATERIAIS DE CONSTRUGAO

argamassa, o concreto, blocos e materiais

. : ) 12 série
metalicos, vidro, madeira e betume. ( )

Uilizar o desenho técnico como linguagem
técnica de comunicacdo, conforme a
normalizacdao apontada pela ABNT

DESENHO ARQUITETONICO
(22 série)

Expressar graficamente os elementos

fundamentais do desenho de um projeto DESENHO ARQUITETONICO

d oo
arquitetanico e EELE
Interpretar legislacéo e TECNICAS CONSTRUTIVAS
normas t&cnicas (2% série)

Fonte: Autoria propria (2022)
5.1.7 LAYOUT DO PROJETO

Para além da planta baixa, o layout e a humaniza¢do no Revit ocorre nas trés
dimensbes (3D) do projeto, o que facilita a interpretacdo das medidas de cada
mobilia/objeto, adequando-as aos comodos, prevendo a circulagdo dos ambientes,
pontos de iluminacdo e ventilagcdo - reduzindo abstracdes e criando uma nocéo
realista -, além de garantir que o(a) cliente idealize o espago e o possivel resultado
com a conclusao do projeto.

Para a execugédo do /layout no Revit, circunda a insergdo das familias no
projeto. Assim, esta etapa sucedeu-se pela ferramenta “Inserir’ disposta na barra de
ferramentas, em seguida utilizou-se o comando “Carregar Familia”, no qual foi feito
upload de arquivos - no formato .rfa - previamente baixados em websites, como por
exemplo a Plataforma BIM BR e outros fornecedores. Posteriormente, estes foram
anexados ao projeto, compondo o /ayout das plantas.

Deste modo, o layout das diversas areas da edificagcdo sucedeu nas
explicagbes seguintes. Primeiramente, para as areas molhadas foram escolhidas

familias que possuiam caracteristicas semelhantes as definidas nas etapas de
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pré-projeto, sempre priorizando a acessibilidade e o conforto dos ambientes. Para
criar as bancadas da cozinha, dos banheiros das suites, do lavabo e da area gourmet
localizada no deck, recorreu-se ao comando “Componente - Modelar no local”,
selecionando a classificacao “Mobiliario” para que se possa realizar a “extrusao”. Apés
isso, foram definidos os materiais e as dimensdes, de modo que atendam as normas
de acessibilidade. Para as loucas e metais, foram usadas familias disponibilizadas
nas websites Plataforma BIM BR e Deca.

Seguidamente, para as areas secas, compreendidas como os dormitérios e
salas de estar/jantar, o processo de inser¢gao de layout procedeu de maneira bem
simples. Efetuou-se o upload das familias que foram baixadas anteriormente pelas
autoras e autor da modelagem. Em seguida, foi selecionada a ferramenta
“‘Componentes”, em que foi possivel configura-las e, posteriormente, setoriza-las nos

cbmodos adequadamente.
5.1.8 DETERMINAGAO DE VISTAS ORTOGONAIS

As Vistas Ortogonais sao divididas em vistas de planta, corte, elevagéo e
perspectiva . As vistas de planta sdo subdivididas em plantas de piso, forro refletido,
estruturais, regido da planta e planta da area (AUTODESK, 2022). Enquanto as vistas
de corte estao relacionadas com as plantas de corte. Ja as elevagdes correspondem
as fachadas da edificacdo, em que cada uma delas - Norte, Sul, Leste e Oeste -
representa uma face das fachadas, classificadas como principal, secundaria e laterais
(AUTODESK, 2022). Por fim, as vistas 3D - Apéndice 02-, na qual possibilita uma
variacao de formas de visualizagao, seja aproximando e afastando ou rotacionando,
esta relacionada com as perspectivas do projeto (DAROS, 2021).

E de suma importancia que sejam determinadas as vistas para auxiliar na
etapa de obtengcdo de cada prancha do projeto. A prancha € um local onde permite
visualizar as composi¢gdes, a forma e as cores dos elementos construtivos. Tais
pranchas sao relevantes para a apresentacao e documentagéo do projeto nas etapas
do setor AEC, pois facilita a leitura dos cddigos do desenho técnico no mesmo. Para a
confecgao, foram consideradas as informacgbes sobre a representacéo e elaboragao
de projetos de arquitetura contidas nas normas NBR 6492 e 13532 - Representagao
de projetos de arquitetura, Elaboragdo de projetos de edificagdes: Arquitetura,
respectivamente. Isto posto, a habilidade necessaria para realizar essa funcéao

encontra-se nas disciplinas de Desenho Arquiteténico e Projeto Arquiteténico.
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Quadro 8 - Habilidades para Determinacao de Vistas Ortogonais

VISTAS ORTOGONAIS

HABILIDADE REQUERIDA DISCIPLINA CORRELATA
Aplicar DESENHO ARQUITETQNICOIPROJETO
corretamente conceitos de desenhos em ARQUITETONICO
escala e cotados. (22 série)/(3 série)
Utilizar o i
desenho técnico como linguagem técnica de DESENHO ARQUITETONICO
comunicacao, conforme a (22 série)

normalizacio apontada pela ABNT.

Expressar graficamente os elementos DESENHO ARQUITETQNICOIPROJ ETO
fundamentais do desenho de um projeto ARQUITETONICO
arquiteténico. (27 série)/(3 série)

Fonte: Autoria propria (2022)

5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS NO PROCESSO DA MODELAGEM EM
PLATAFORMA BIM

Durante o percurso de projetacdo do modelo, os pesquisadores se depararam
com algumas dificuldades relacionadas a interagdo e adaptacdo no Revit. Deste
modo, tais dificuldades foram identificadas e elencadas conforme o desenvolvimento
da modelagem.

O primeiro obstaculo diz respeito ao manuseio e adaptacao a plataforma, o
processo de compreender o software e a sua utilizagdo. Como usuarias e usuario do
Autocad 2D, percebeu-se que a mentalidade de projetar em tal software nao é a
mesma que no Revit. No primeiro contato com a ferramenta, a dificuldade foi
encontrar os comandos dispostos na interface, que, por mais que estivéssemos
instruidos pela plataforma, foi inevitdvel a comparagdo com alguns comandos
aprendidos na metodologia CAD. O software Revit apresenta semelhanga nos
comandos ja conhecidos no Autocad apenas nas homeagdes, mas percebeu-se que
havia diferenga na funcionalidade. Como exemplo, ha o comando Trim - traduzido
para o portugués como “Aparar’ - que existe nos dois softwares, mas nao sao

executados da mesma maneira.



60

Em seguida, houve uma dificuldade na etapa de configuragdo de templates®
para compor o modelo seguindo os parametros previamente estabelecidos no projeto.
Pois, a configuragdo foi precedida de estagios minuciosos™ que precisavam de
atencdo, por estar se tratando de um modelo inteligente contendo dados precisos -
desde a definicdo de unidades de medidas, até a determinacao das vistas. Por isso, a
atencgao precisou ser redobrada para que nao ocorressem interferéncias futuras.

Uma dificuldade apontada na modelagem foi a confeccdo da escada da
edificacdo, que possui um patamar dividido. O maior impasse foi configurar as
dimensbes dos patamares, além de entender, no software, quais comandos deveriam
ser utilizados para executar a divisdo do patamar corretamente.

Um contratempo encontrado na modelagem foi a possibilidade de trabalhar em
equipe. Por se tratar de um TCC em conjunto com trés pessoas, foi planejado
executar a modelagem simultaneamente, como possibilita a metodologia BIM, pois ha
uma ferramenta na interface do software nomeada “Colaborar” que permite tal ato. No
entanto, esta opgéo néo é disponibilizada para a versao estudantil.

Assim como esse empecilho, houve também uma dificuldade em encontrar
familias gratuitas na internet para a plataforma Revit, devido a escassez de bibliotecas
BIM no cenario brasileiro, principalmente em se tratando de fabricantes reais. A partir
das vivéncias dos pesquisadores que norteiam esta pesquisa, afirma-se que a maioria
das familias encontradas e que foram utilizadas no projeto ndo esta catalogada pelos
fabricantes de maneira acessivel e gratuita em bibliotecas virtuais de objetos BIM. Ou
seja, ha dispersao de locais em que podem ser encontradas bibliotecas completas.

Ademais, o grau de detalhamento de informagdes sobre as propriedades dos
componentes construtivos, que foi requerido para compor o projeto, também se
mostrou um obstaculo para a conclusédo do processo de modelagem. Foi demandada
uma observagado minuciosa dos elementos construtivos, desde a unido das paredes,
até os ajustes do /ayout dos moveis para que haja a acessibilidade na edificagao.
Assim, diminuiu-se a possibilidade do software Revit de detectar alguma

incompatibilidade.

° E indispensavel a definicdo de um template para iniciar um projeto no Revit, pois ha uma relagéo de
dependéncia sobre os elementos que serdo determinados durante a projetagdo. Exemplo disso é o uso
das unidades de medidas; toda e qualquer cota realizada no projeto esta relacionada a unidade que foi
definida no template.

© Configuragbes de especificagdes do Projeto Arquitetdnico, tais como determinagdo de tipos de
paredes (arquitetdnica, estrutural) e lajes, especificagbes de diversos materiais do ativo, determinacao
de esquadrias
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5.3. HABILIDADES DISCENTES PARA MODELAGEM BIM: UM OLHAR SOBRE A
MATRIZ CURRICULAR DO PPC-EDF/2021

A matriz curricular de um curso apresenta a estruturagcao das disciplinas e os
conhecimentos correspondentes as competéncias que devem ser desenvolvidas no
estudante de forma que resulte no conjunto de habilidades que o egresso deve
possuir em resposta a sua formacgéo profissional. Com base em seus estudos,
Checcucci e Amorim (2014) afirmam que uma analise na matriz curricular de um curso
vigente pode auxiliar na introducédo do BIM na formagao do aluno, sendo considerada
um dos primeiros passos na implementagao do paradigma BIM no curso.

A partir disso, e em complementacao aos estudos das habilidades requeridas
pelos discentes para a modelagem BIM, realizada no subcapitulo 5.2, apresenta-se
uma breve analise de como tais habilidades estdo distribuidas ao longo do curso.
Deste modo, é possivel responder de forma mais concisa as perguntas que nortearam
essa investigacao, considerando o embasamento tedrico e pratico dos conhecimentos
da Construgao Civil que os alunos experienciam durante a sua formagao, os quais sao

necessarios a modelagem BIM.

Quadro 9 - Quadro Geral de Disciplinas Correspondentes as Habilidades para Modelagem
QUADRO GERAL DE H

3 topo. | MAT | INsT | pEs. | TEC. | PROJ. | sisT | QRFE| WEC | o)
o CONST. |PREDIAIS| ARQUIT. | CONST. | ARQUIT. | ESTRUT. | SonroF| (205
O 12
8 SERIE
z
(5]
w
=N 2
[l SERIE
=
S =T
=z
SERIE

Disciplinas cujas habilidades

Disciplinas cujas habilidades
néo estdo sendo requiridas

Disciplinas nao ofertadas na
estdo sendo requiridas

respectiva série

Fonte: Autoria prépria (2022)

O Quadro Geral de Disciplinas Correspondentes as Habilidades para
Modelagem (Quadro 9), construido a partir da correlagdo entre a organizagéo
curricular do PPC/EDF e habilidades requeridas, sintetiza quais foram as
componentes curriculares diretamente ligadas ao processo de modelagem e a série
em que se encontra alocada. Os critérios considerados para a composi¢gdo deste
quadro circundam na sistematizagdo de dados colhidos na etapa de pesquisa
laboratorial para que pudesse chegar as respostas das perguntas de pesquisa. Nele é

possivel verificar que, para o ato da modelagem de uma edificacdo, foram requeridas
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habilidades de 7 das 10 disciplinas totais, o que representa 70% das habilidades que
serdo desenvolvidas ao longo do curso. Logo, para a realizagdo de um projeto de
habitagao unifamiliar nos moldes praticados pela disciplinas de Projeto Arquitetdnico,
a partir de softwares de modelagem, serdo necessarias 70% das habilidades que
serao construidas na formacao do discente.

A maioria das habilidades requeridas no projeto-experimento - 50% - séo
desenvolvidas ao longo do segundo ano da matriz curricular, ano letivo que
corresponde aquele em que a disciplina de Desenho Arquiteténico esta alocada.

A vista disso, é notério a percepgdo de que os conhecimentos que mais sdo
requeridos advém das disciplinas do primeiro e, principalmente, do segundo ano, a
saber: Topografia, Materiais de Construgdo, Instalagbes Prediais, Desenho
Arquiteténico e Técnicas Construtivas. Estas foram consideradas cruciais no
manuseio e desenvolvimento na pratica da concepgao do projeto através da
ferramenta Revit por parte dos pesquisadores-participantes. Assim como na disciplina
de Sistemas Estruturais, ofertada na 3° série, em que a jun¢ao dos conhecimentos no
que tange as técnicas da Construcao Civil trara uma maior percepgao a respeito das
habilidades necessarias para a elaboracdo de um projeto autoral, que sera solicitado

na matéria de Projeto Arquiteténico.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As vivéncias das autoras e do autor desta pesquisa como estudantes do Curso
Técnico de Edificagdes possibilitou perceber que a realizagdo de um estudo acerca da
modelagem dos projetos arquitetdbnicos é extremamente necessaria, uma vez que a
metodologia BIM vem, cada vez mais, sendo difundida e utilizada como uma das
tecnologias mais completas e promissoras no setor da AEC.

Apds a realizagdo desse estudo, foi possivel responder as perguntas que
norteiam esta pesquisa, sendo elas: Quais seriam as habilidades requeridas dos
discentes para a realizagdo da modelagem 3D de um projeto em software BIM?
E possivel implementar o uso de um software BIM na disciplina de Desenho
Arquiteténico (2° ano) como ferramenta de elaboragao para desenho técnico?

Os dados encontrados em um mapeamento e o correlacionamento das
habilidades técnicas mobilizadas tornaram executavel a concepcido dos quadros
presentes no capitulo 5. Neles, foi constatado que a utilizagado da ferramenta como
instrumento de elaboragdao do projeto demandara dos estudantes conhecimentos de
todas as trés séries presentes no Nucleo Tecnologico da Matriz Curricular do
PPC-EDF/2021, especialmente as disciplinas do segundo ano. Tais quadros refletem
com seguranga o processo de pesquisa participante realizado pelas pesquisadoras e
pesquisador deste projeto. No entanto, n&o representam a totalidade das habilidades
constituidas no proprio ato de projetar, pois, existem habilidades que nao
necessariamente sdo o enfoque do processo de projetacado que esta sendo realizado
no ambito da pesquisa participante.

Por suas vez, esses quadros respondem a questdo de que um estudante do
curso de Edificagbes de nivel médio esta apto para realizar uma modelagem autoral
no software Revit a partir da terceira série do Nucleo Tecnoldgico - ao ser solicitado a
realizagdo de um projeto autoral na plataforma paramétrica na disciplina de Projeto
Arquiteténico, o(a) estudante podera apresentar um desenvolvimento a partir do
entendimento integrado de todas as disciplinas que compdem as fases de concepg¢ao
do projeto. Ao passo que, na 22 série do Nucleo Tecnoldgico, os estudantes de
Edificagbes terdo alguns conhecimentos técnicos para seu entendimento maior sobre
0 uso pleno da plataforma. Assim sendo, conclui-se que a hipétese ndo se comprovou

em sua totalidade.
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Um estudo sobre as habilidades técnicas contribui para avaliar a Matriz
Curricular visando a introdugdo de softwares BIM. Porém, a possibilidade da
introdugdo somente na Componente Curricular de Desenho Arquiteténico (2° série) do
Curso Técnico de Edificacbes nao seria o ideal, visto que tal matéria oferta
ensinamentos relacionados aos conceitos de representagdes graficas e apresenta
tecnologias de expressao grafica de trabalhos técnicos na area de AEC baseados nas
normas técnicas.

Ao responder uma das perguntas de pesquisa, levando em conta o
projeto-experimento, acredita-se que seria valido pontuar um breve olhar retrospectivo
acerca da possivel insercdo de um software do tipo BIM no ambiente de aprendizado
de Desenho Técnico. Contudo, chegou-se entdo a constatagéo de que so seria viavel
se o aprendizado tivesse foco apenas em construir uma familiaridade com a
plataforma e seus comandos, além de concentrar o aprendizado na reproducao
grafica de projetos previamente disponibilizados pelos docentes, de forma a trabalhar
apenas com templates e familias genéricos ja disponibilizados pela ferramenta.

Diante disto, a sugestao dada pelos pesquisadores deste projeto, € a criagao
de um novo componente curricular em que seria ensinado o manuseio da ferramenta,
onde os estudantes iriam adquirir conhecimentos sobre a concepgédo de um projeto
por meio de uma abordagem interdisciplinar. Para realizar tal feito, ndo basta
somente uma analise das habilidades, mas todo um aparato técnico de avaliagao
pedagdgica por parte da Instituigdo, juntamente com o Departamento de Construgéo
Civil (DAC Civil), baseados nos critérios exigidos pelo Sistema Educacional Brasileiro.

Complementarmente, pode-se dizer que a introdugcdo desta componente
curricular servira para evidenciar que a simulacdo de um ambiente construido
proporcionado pelo Revit possibilita ampliar a visdo do(a) aluno(a) como projetista,
assim como ampliar sua percep¢ao tridimensional e interdisciplinar de todos os
elementos construtivos representados.

Paralelamente, pode-se responder aos questionamentos por parte dos
estudantes sobre a possibilidade de haver uma migracdo do CAD para o BIM na
Componente Curricular de Desenho Arquiteténico (2° série) - atualmente utilizado e
lecionado na instituicdo - para o BIM no ato da aprendizagem durante a disciplina de
Desenho Arquiteténico. Uma migragao nao seria o ideal para a introducao do BIM

no ato da aprendizagem. Precisa-se buscar a integragdo do ensino do BIM no
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decorrer do curso alinhado com o ensino do CAD, pois nao é sobre substituir o CAD
pelo BIM, mas sim implementar a nova tecnologia em paralelo com a existente.

Como estudantes que ja realizaram essa experiéncia de elaboragédo de um
projeto autoral na disciplina de Projeto Arquiteténico utilizando o AutoCAD, foi
possivel comparar os modos de representacdo 2D com a modelagem 3D. Desta
forma, foi possivel perceber uma maneira mais dindmica no modo de aproximagao e
distanciamento da edificagéo, juntamente com as rotagées em varios angulos - o que
permitiu que fossem analisadas ndao somente as linhas unidas, mas sim os formatos
tridimensionais dos objetos - proporcionadas pela ultima citada.

Considera-se que entre os resultados obtidos dessa investigagéo aponta-se um
maior cuidado em consultar normas técnicas desde a concepgao inicial do projeto,
sendo uma pratica essencial na execugdo de projeto arquitetbnico no Revit. Isso
representa um saldo evolutivo na compreensao e comprometimento dos
pesquisadores como estudantes de nivel médio, pois contribui para as questdes do
mundo do trabalho.

E importante salientar que, apds a obtencdo desses resultados, foram
percebidas diversas habilidades que foram mobilizadas, mas que néao
necessariamente estavam previamente elencadas no PPC de Edificagdes. Deste
modo, € preciso rever as habilidades do mesmo, uma vez que elas nio representam
uma totalidade de mobilidades realizadas em sala de aula, visto que ndo ha essas
disciplinas nas habilidades do projeto.

Portanto, apds discutir os parametros basicos para a aprendizagem do(a)
discente a vista da implementagcao da metodologia BIM no Curso Técnico Integrado
de Edificagbes, através do ensino do software Autodesk Revit, enfatiza-se que esta
pesquisa contribui para a producao de dados relevantes para reformulagoes
metodoldégicas do ensino-aprendizagem deste curso técnico. Além de oferecer
respostas a algumas das implicagdes da introdugdo do BIM no curriculo e as
interconexdes entre componentes curriculares que passarao a existir a partir da
efetivacdo deste cenario. Por fim, recomenda-se que mais discussbées como esta
sejam aprofundadas e contemplem a realizagao de futuras pesquisas, estudando as
diretrizes da capacitagcdo de futuros educadores do setor AEC visando uma

transformacéao da realidade dos estudantes de Edificacoes da presente Institui¢ao.
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APENDICE 01

Cursos Introdutérios de Revit realizados para elaborar o experimento desta

pesquisa

Descrigéo do Curso Endereco
1 CI?(E“NAC());';R'CXQZ:?S%%SBIIC,\)AA eadbim.abdi.com.br/curso/conceituacao-basica-de-bim/
2 MINICURSO DE BIM www.youtube.com/watch?v=0UrlaC5BZ20
CERTIFICADO CURSOS - . .
3 ONLINE ifi r nline.com/cur rso-de-revi
4 TIME AD CURSOS WWW. t .com/playlist?list=PLe8vsHgD87tgoVac21w
8Ax_nP1uElKag
5 OFICINA DO PROJETISTA www.youtube.com/c/OficinadoProjetista/




APENDICE 02

Resultados obtidos apés a confec¢ao da modelagem
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