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DESIGN WITH EMPHASIS ON THECNICAL-CONSTRUCTIVE ASPECTS
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RESUMO:

Este artigo é resultado de uma dissertagdo de mestrado focada na avaliagdo do uso de uma tecnologia de
Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) “como um instrumento pedagégico para o ensino-
aprendizagem de conteudos especificos no ensino de graduagdo em arquitetura”. O ambiente de investigacdo
da pesquisa deu-se no contexto de uma disciplina de projeto arquitetdnico do quarto semestre de um curso
de graduagdo em Arquitetura a qual objetiva o desenvolvimento do projeto de um hotel design integrando
aspectos ambientais, conceituais, programaticos, formais e técnico-construtivos pautados no emprego da
tecnologia woodframe. Ao empregar uma metodologia comum a Design Science Research, a pesquisa elaborou
e testou artefatos desenvolvidos para a etapa “Técnico-construtiva” do modelo didatico da disciplina no
ambiente da chamada “Estratégia BIM”. Os artefatos propostos referem-se a um exercicio dirigido composto
por um modelo BIM de referéncia em woodframe, um template em ArchiCAD e uma apostila. Para avaliar a
aplicagdo desta estratégia utilizaram-se questionarios estruturados e andlise direta, cujas contribuicGes
tedricas serdo apresentadas na forma de potencialidades e limitagdes/condicionantes. A principal constatagéo
da pesquisa foi que, além de permitir a exploragdo de aspectos técnico-construtivos por parte dos estudantes,
ainsercdo dos artefatos no contexto da “Estratégia BIM” possibilitou uma maior integragdo, aprofundamento
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INTRODUGAO - IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA GERAL

Autores como Mahfuz (1995) abordam que a aprendizagem dos aspectos tectdnicos deve ser
parte integrante dos cursos de graduacdo em arquitetura, ao fornecer contribui¢des para a
elaboracio de projetos cujas tomadas de decisdes, além de elementos como conceito, ambiente,
programa e aspectos sociais, culturais e econdomicos, compreendam a estrutura viabilizando
sua construcao.

Intrinseco ao correto entendimento dos sistemas construtivos em Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC) e seu modo de representacdo e/ou modelagem, seja ele analégico ou digital,
Mitchell (1990) relata que na década de 1980, ferramentas CAD (Computer Aided Design)
passaram a ser incorporadas a pratica arquitetonica, sendo comumente associadas a uma
substituicao da prancheta e as representagdes bidimensionais.

Paralelamente surgiam ainda novos softwares direcionados a modelagem tridimensional de
superficies, a exemplo do Sketchup, de facil operagio. Estas praticas, no entanto, quando
dissociadas no processo projetual, além de limitarem o potencial dos meios digitais, podem
acarretar um atraso naquilo que Eastman et al. (2011) denominam como detecg¢do de conflitos,
dificultando o entendimento dos processos construtivos, fundamentais para o correto
desenvolvimento de um projeto.

Recentemente, ao abordar o campo académico brasileiro em AEC, autores como Medeiros
(2015), Romcy (2017) e Leal (2018) abordam que processos BIM (Building Information
Modeling) sao capazes de reduzir a abstracdo da atividade projetual, auxiliando no
entendimento dos aspectos tectonicos do processo ao migrar dos limites da representacdo do
edificio para sua construgdo virtual.

Isso se deve ao fato de que modelos BIM sao inteligentes, contendo dados como informagoées
referentes as propriedades fisicas e caracteristicas dos materiais de construcido, desempenho,
etc. Além disso, um processo BIM pode reduzir incompatibilidades entre os diversos sistemas,
economizando custos, tempo e recursos, além de colaborar com praticas colaborativas e
multidisciplinares (Eastman et al., 2011). Medeiros (2015), Romcy (2017) e Leal (2018) ainda
apontam que a tecnologia BIM pode ser incorporada como um instrumento auxiliar para o
ensino-aprendizagem de técnicas construtivas.

No entanto, os autores nio esclarecem como fazé-lo, limitando-se apenas a sugerir uma lacuna
de carater teorico-pratico no ensino de graduagio em arquitetura. Isto comprova-se ao
verificar o direcionamento dos trés estudos mencionados. Medeiros (2015) foca
exclusivamente em cursos de engenharia civil (EC) abordando como escopo edificios em
concreto armado e propondo uma estratégia ndo sistematizada, ou seja, ndo disponibiliza
subsidios suficientes para a reprodutibilidade de artefatos aplicados em problemas similares.
Romcy (2017), por sua vez, embora direciona sua pesquisa aos cursos de arquitetura e
urbanismo (AU), aborda através de uma pesquisa construtiva a avaliagdo de artefatos
vinculados as ferramentas de design paramétrico como Rhinoceros/Grasshopper. Por fim, a
pesquisa de Leal (2018) apresenta um carater de investigagio exclusivamente teodrica e amplo,
englobando além das disciplinas de projeto, aquelas referentes as técnicas construtivas e
estruturas, representacdo grafica, geometria descritiva, teoria e histdria, etc.

Neste contexto, e identificada esta lacuna do conhecimento, estabeleceu-se como problema
geral desta pesquisa, o seguinte: de que maneira a inser¢do da tecnologia BIM poderia auxiliar
no entendimento de aspectos técnico-construtivos durante o processo de projeto?
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Vindo ao encontro de superar esta lacuna, este artigo apresenta os resultados de uma
dissertacdo de mestrado! que atuou na reestruturagao, sistematizacdo e avaliacao qualitativa
de uma estratégia baseada na elaboracio de artefatos comuns a metodologia da Design Science
Research (DSR). Esta, empregou a plataforma ArchiCAD como um instrumento pedagoégico BIM
potencializador do aprendizado técnico-construtivo no ensino de projeto. Denominada de
Estratégia BIM, ela foi inserida em um contexto local de um modelo didatico de uma disciplina
de projeto arquitetonico do 4° semestre de um curso de graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, que foca, mais especificamente, no emprego da tecnologia woodframe em
pequenas edificagdes.

Assim, a classe de problemas na qual inserem-se os artefatos desta pesquisa refere-se a
resolucdo de problemas teoérico-praticos comuns ao entendimento técnico-construtivo, no
contexto de disciplinas de graduacdo de projeto arquitetonico que abordam o woodframe.

Apresentado o problema geral deste artigo e definida sua classe de problemas, na sequéncia
sera abordada a metodologia empregada na pesquisa de mestrado, uma descricio do
contexto local, os artefatos produzidos e aplicados durante a pesquisa, a avaliagcdo destes
juntamente das contribuicdes teéricas da DSR sintetizadas por meio de potencialidades e
limitacdes/condicionantes dos artefatos propostos, e por fim, as conclusdes, que englobam
ainda a generalizacdo para uma classe de problemas e a comunicacao dos resultados.

MATERIAIS E METODOS

Hevner et al. (2004) estabelecem critérios que devem ser empregados para enquadrar uma
pesquisa na DSR, a saber: a) definir um problema geral apoiado sobre revisdo bibliografica; b)
propor e construir o que March e Smith (1995) chamam de “artefatos”, os quais referem-se a
possiveis solugdes para o problema identificado ; c) aplicar e avaliar os artefatos propostos em
um contexto real; e por fim d) disseminar os resultados da pesquisa por meio de trabalhos e
eventos académicos de forma a colaborar com a construgdo de conhecimento sobre o tema.

Utilizou-se desta metodologia pois a partir da observacdo (revisdo bibliografica) de um
problema geral identificou-se uma lacuna de carater pratico-tedrico (ensino de uma técnica
construtiva no processo de projeto) em um contexto real (disciplina de projeto arquitetonico
de um curso de graduacdo em AU), estabelecendo-se uma classe de problemas. Logo apés
verificou-se no desenvolvimento e aplicacdo de artefatos BIM (exercicio dirigido, modelo de
referéncia, template em ArchiCAD e apostila) possiveis solucoes para os problemas
inicialmente apontados. Por fim, a partir da avaliacdo destes artefatos identificaram-se as
contribui¢des tedricas, publicando periodicamente resultados parciais ao longo da pesquisa
visando aprimorar o sistema de ensino em busca de melhores resultados e contribuir com a
teoria acerca da tematica.

Outras caracteristicas da Design Science (DS) apontadas por Romme (2003) e identificadas
durante a pesquisa, foram a colocagdo do conhecimento a servigo da agdo com énfase na
participacdo e na experimentacdo pragmatica.

Ja Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) propdem a seguinte hierarquia para uma DSR: 1.
Identificagdo do Problema; 2. Conscientizacio do Problema; 3. Revisdo Sistematica da
Literatura; 4. Identificacdo dos artefatos e configuracdo das classes de problemas; 5.
Proposicdo de artefatos para resolver o problema especifico; 6. Projeto do Artefato
Selecionado; 7. Desenvolvimento do Artefato; 8. Avaliacdo do Artefato; 9. Explicitacdo das

1 Este artigo apresenta partes e/ou dados resultantes da dissertacdo de mestrado SCHULZ (2021).
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Aprendizagens; 10. Conclusoes; 11. Generalizacdo para uma Classe de Problemas; e 12.
Comunicacdo dos Resultados.

Neste artigo, no entanto, a estrutura geral da DSR proposta pelos autores foi distribuida e
sintetizada dentro dos seguintes topicos (os numeros referem-se as etapas mencionadas no
parégrafo anterior): 1,2 e 3 foram sintetizados no item INTRODUCAO - IDENTIFICAGAO DO
PROBLEMA GERAL; ainda para subsidiar a identificagdo do problema geral, dentro desta
seccio de MATERIAIS E METODOS apresentou-se o ENTENDIMENTO DO CONTEXTO LOCAL
- DISCIPLINA PROJETO ARQUITET()NICO II, 4, 5 6 e 7 foram sintetizados no item
PROPOSICAO, DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE ARTEFATOS; 8 e 9 foram
apresentados no item AVALIA(,I[\O DOS ARTEFATOS; e por fim, 10, 11, e 12 foram abordados
no item CONCLUSOES.

ENTENDIMENTO DO CONTEXTO LOCAL - DISCIPLINA PROJETO ARQUITETONICO
i

A disciplina de Projeto Arquitetonico II turmas A e C (PA-II AC), faz atualmente parte do 4°
semestre do curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Com um niimero médio de 15 estudantes
por professor, a(s) turma(s) da disciplina de estudo prevé o desenvolvimento de um
anteprojeto arquitetonico de um ho(s)tel design dividido em duas escalas de intervengdo. Na
macro escala, grupos de 4 a 5 académicos definem o conceito geral do hotel juntamente de seu
programa e implantacdo. Na micro-escala, cada integrante do grupo projeta uma unidade com
cerca de 60 m?.

Apesar de individuais, as unidades de hospedagem devem estar relacionadas a um conceito
geral, integrando a sustentabilidade ambiental, econdmica e social por meio de um processo
projetual que estimula a exploracdo conjunta de aspectos ambientais, conceituais,
programaticos, formais e materiais pautados sobre o conhecimento técnico-construtivo, neste
caso, a técnica construtiva do woodframe.

No que tange a metodologia de processo projetual empregada em PA-II AC, a mesma é
resultado de pesquisas desenvolvidas no ambito de uma pesquisa referéncia, - e seu respectivo
Grupo de Pesquisa do CNPq?, que tem entre seus objetivos avaliar o uso da criatividade para a
resolucdo de problemas visando inovar o ensino de projeto arquitetonico. Ao abranger a
investigacdo de diferentes processos que favorecam a criatividade e a inovagdo, os estudos
incluem o entendimento de novas tecnologias digitais assumidas ndo apenas como meros
instrumentos de representagdo, mas sim como elementos fundamentais no desenvolvimento
do pensamento projetual.

Nesse contexto foram individuados até o momento dois Modelos Didatico-Tedricos (ndo
excludentes): o Modelo Design Thinking e o Modelo Tecnoldgico, e suas respectivas estratégias:
Estratégia Design Thinking, Estratégia Parametric Design Thinking e Estratégia BIM, - sendo a
ultima relacionada com a pesquisa de mestrado aqui apresentada.

Considerando que a Estratégia BIM foi sistematizada tendo como base a estrutura pedagogica
da Estratégia Design Thinking, visando uma melhor compreensio da inser¢io desta pesquisa

2 0 projeto de pesquisa intitulado “Uso de Métodos Criativos visando a inovacdo no processo de projeto
arquitetonico - Modelo Tecnolégico” é representado pela Profa. Dra. Angelica Paiva Ponzio e faz parte do
Grupo de Pesquisa do CNPq intitulado “Criatividade e Inovagdo no Processo de Projeto Arquitetdnico”,
do qual fazem parte os autores deste artigo.
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neste ambiente de estudo, se faz importante tragar um breve panorama deste modelo didatico-
tedrico3.

Estratégia Design Thinking (EDT)

O processo projetual originalmente aplicado em PA-II AC esta embasado nas teorias
estabelecidas por Broadbent (1973), caracterizado segundo Ponzio e Machado (2015) por um
“movimento em espiral onde a cada volta se logra um maior nivel de complexidade e definicio,
passando por constantes fases de analise, sintese e avaliagdo”. Nesse contexto, a estrutura da
disciplina, organizou-se até 2018 conforme trés grandes temas - ou etapas: conceitual-
ambiental, programatico-formal e técnico-construtivo.

A Estratégia Design Thinking (EDT), com exercita¢Ges iniciadas em 2012, ndo é excludente e
atua centrada na etapa inicial de lancamento conceitual. Esta, emprega ferramentas analégicas
comuns ao design thinking* como instrumentos auxiliares do processo criativo visando auxiliar
os estudantes na definicdo do conceito do hotel.

A partir de uma visita ao sitio de projeto e, apoiados, ainda, sobre uma abordagem de design da
experiéncia (Benz, 2015), durante o tema conceitual-ambiental cada grupo desenvolvia o
conceito de seu hotel. No proximo tema, programatico-formal, os estudantes definiam dentro
da escala macro de intervencdo a implantacao do hotel e, dentro da microescala o partido
arquitetonico das unidades de hospedagem. Por fim, no tema material-construtivo, esperava-
se uma maior definicio dos modelos e documentos arquitetonicos das unidades de
hospedagem.

Até 2017/1, seguia-se o fluxo habitual de desenvolvimento de um atelier de projeto, onde na
fase programatico-formal o partido arquitetonico das unidades de hospedagem era apoiado
por uma combinacdo de métodos analdgicos e digitais de representacdo tais como maquetes,
croquis e modelos. Ja no tema material-construtivo, os alunos desenvolviam um maior grau de
definicao e detalhamento visando o entendimento construtivo e o conjunto de documentagdo
final.

Para tal, o sistema woodframe era inicialmente apresentado aos estudantes por meio de aulas
tedricas embasadas em referéncias como Thallon (2009) e Ching (2010). Ap6s, os académicos
empregavam quase que exclusivamente ferramentas CAD para o desenvolvimento da
documentag¢io arquitetonica - sendo o Sketchup para os modelos tridimensionais (um
arquitetonico e um estrutural), e AutoCAD para as representacoes bidimensionais.

Apesar de o uso de métodos analdgicos de design thinking aprimorar o processo criativo
envolvendo a definicdo conceitual do hotel, o uso de softwares CAD durante os temas
programatico-formal e técnico-construtivo resultavam em certas limitacdes relacionadas a
exploracdo formal. Além disso, o desenvolvimento de modelos tridimensionais dissociados aos
desenhos 2D em diferentes plataformas colaborava com eventuais erros de incompatibilidade
entre as distintas formas de representacio, e, dificultando, portanto, o entendimento técnico-
construtivo.

Quando, em 2017, a Pesquisa de Referéncia passou a ser direcionada ao estudo do impacto das
tecnologias digitais, o modelo didatico-tedrico de PA-II AC passou a focar na analise de um
paradigma emergente, permitindo o estudo de estratégias de ensino inovadoras no entdo
denominado Modelo Tecnoldgico. Este se beneficiou ainda de novos direcionamentos

3 Para maiores informacdes sobre a Estratégia Parametric Design Thinking consultar as bibliografias
SOUZA (2018) e PONZIO et al. (2020).

4 Brainstorming, mapa mental, grafico de polaridades, moodboards conceituais, analise de cenario e
chapéus do pensamento (De Bono, 2008).
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ocorridos nas disciplinas de instrumentalizacdo digital do curso que, a partir de 2017 sofreram
uma reestruturacio de seus contetidos passando a incluir o ensino de ferramentas de design
paramétrico e BIMS.

Nesse escopo, em 2017 um modelo BIM de referéncia em woodframe comegou a ser planejado
e empregado como estratégia de entendimento técnico-construtivo em PA-II AC. Associado a
ele, eventualmente passaram a ser desenvolvidas e ministradas aulas visando instruir a
construcdo virtual deste modelo, tendo o ArchiCAD como uma plataforma de demonstra¢do
pratica de contetidos teoricos. Ainda, iniciou-se a compilagdo de uma apostila visando instruir
os académicos sobre a montagem do sistema construtivo®.

Dessa maneira, tendo como base uma proposta ja iniciada naquele momento em PA-II AC, a
presente pesquisa identificou potencial para intervir no ensino visando melhores resultados
no aprendizado dos aspectos tectonicos do processo projetual. Constatou-se que a Estratégia
BIM poderia beneficiar-se do desenvolvimento e aplicacdo de artefatos para aprimorar o
aprendizado da técnica construtiva por parte dos académicos considerando sua complexidade.
Complementarmente, verificou-se por meio da revisdo bibliografica que a plataforma BIM
poderia ainda ser utilizada para solucionar os erros de incompatibilidade (Eastman et al,,
2011). Assim, esta pesquisa de mestrado direcionou-se para a reestruturacao, sistematiza¢do
e avaliacdo da Estratégia BIM (EBIM) no ambito de PA-II AC em 2019.

PROPOSICAO, DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE ARTEFATOS -
ESTRATEGIA BIM

A Estratégia BIM (EBIM), em sua fase inicial, situava-se até 2018 no contexto do tema Material-
Construtivo da estrutura original tripartida da disciplina de PA-II AC. Em 2019, a pesquisa de
mestrado aqui apresentada cumpriu papel fundamental para o aprimoramento da didatica da
disciplina. Por meio da proposicdo, desenvolvimento e aplicacdo de artefatos, a pesquisa
contribuiu para delimitar uma nova etapa no processo de projeto.

Este novo tema, denominado como técnico-construtivo, objetivou a abordagem exclusiva dos
aspectos tectonicos do woodframe através dos artefatos para, somente na etapa posterior,
material-construtiva, ter seus ensinamentos aplicados nos projetos académicos, vinculando
dessa maneira os conhecimentos construtivos e projetual. Assim, o tema técnico-construtivo
foi situado entre os temas programatico-formal e material construtivo, como demonstrado no
esquema da figura 1.

5A partir de 2017 /1 os estudantes passaram a serem instrumentalizados em BIM/ArchiCAD na disciplina
Representagio Grafica II (RG-II) no 3° semestre do curso e em Rhinoceros/Grasshopper na disciplina
Representagio Grafica III (RG-III) no 4° semestre. Recentemente (2021/1), depois de uma nova revisio
no curriculo do curso, o primeiro contato dos académicos com conceitos e tecnologia BIM passou a
ocorrer ja no 2° semestre na disciplina Representagio Grafica I (RG-I).

6 Cabe ressaltar que a disciplina nunca condicionou como obrigatéria a adog¢do de BIM como ferramenta,
tendo servido o modelo de referéncia desde sua implantagdo inicial como estratégia para facilitar o ensino
da técnica construtiva abordada. Corroborando com isso foi criado em 2017 um modelo em AutoCAD e
outro em Sketchup como alternativa de facilitagdo de contetido. No entanto, quando da realizacdo desta
pesquisa, poucos alunos (menos de 10%) ndo empregaram exclusivamente ArchiCAD, optando
eventualmente por Rhinoceros/Grasshoper ou Revit, ou alternando ArchiCAD/Sketchup/AutoCAD.
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Técnico-construtivo
LOD 350

Material-construtivo
LOD 350

Conceitual-ambiental
LOD 100

Programatico-formal
LOD 200

Técnicas analogicas de design ~ Modelos analogicos; Exercicio dirigido; ArchiCAD (BIM);
thinking: Modelos em sketchup e/ou Modelo referéncia BIMXx;
5 Brainstorming:; ArchiCAD (BIM); woodframe em BING AutoCAD;
Meétodos Mapa mental; Desenhos analogicos. Template em ArchiCAD; Sketchup.

Instrumentos Poligrafo;

ArchiCAD (BIM).

Representagdes esquematicas
em AutoCAD e/ou ArchiCAD
(BIM);

Moodboard arquitetonico.

Gréfico de polaridades:
Moodboard conceitual;
ArchiCAD (BIM).

Modelos arquitetonico e
estrutural BIM e/ou CAD;
Documentos arquiteténicos:
plantas-baixas, cortes, elevagdes
e detalhamentos;

Sequéncia de montagem da
unidade: estrutura +
fechamentos + esquadrias;
BIMx e RV.

Compreensao técnico-
construtiva;

Modelo referéncia
woodframe em BIM;
Modelos individuais em
BIM.

Conceito geral do hotel;
Marca do hotel; Partido arquitetonico das
Publico-alvo; unidades: plantas, cortes e
Programa de necessidades macro elevagdes esquematicos,
(hotel) e micro (unidades de modelos analégicos ou digitais.
hospedagem;

Analises ambientais -

modelagem do terreno,

georreferenciamento, e estudos

de insolacao.

Implantagao geral;

Produtos

Cabe aqui ressaltar que o posicionamento do novo tema visou nio limitar a concep¢do formal
do partido das unidades individuais dos académicos em face a simplicidade do modelo BIM de
referéncia em woodframe - momento no qual uma maior variedade plastica entre projetos
individuais do mesmo grupo era incentivada pela disciplina. Por outro lado, os alunos teriam o
conhecimento técnico necessario para aplicar no projeto e detalhamento de suas unidades de
hospedagem durante o tema material-construtivo.

TEMAS CONCEITUAL-AMBIENTAL E PROGRAMATICO-FORMAL

Adentrando na estrutura didatico-teérica da disciplina, durante o tema conceitual-ambiental
os estudantes continuaram exercitando e desenvolvendo os aspectos conceituais e ambientais
de seus projetos assim como ocorria na EDT. Nesta etapa, conforme explanado anteriormente,
os académicos realizam uma visita ao sitio para a elaboragio de posteriores analises
ambientais, para na sequéncia, definir o conceito do hotel em grupos apoiados pelas técnicas
de design thinking.

Este tema, apesar de ser caracteristico pela aplicacdo de atividades analdgicas, abriu espaco
para a modelagem do terreno em ArchiCAD em LOD 100 (Level of Development)’,langando uma
implantacdo ainda em nivel esquematico com a proposicio de caminhos, podendo
posteriormente ser georreferenciada e empregada em analises ambientais, fazendo com que a
plataforma BIM assumisse importante papel nas tomadas de decisdes projetuais.

Na sequéncia, o tema programatico-formal continuou sendo direcionado ao estudo da
composicido formal das unidades de cada académico. Assim, os estudantes continuaram livres
para escolherem os instrumentos projetuais a serem implementados na exploracdo da forma,
normalmente transitando entre ferramentas analdgicas e digitais, acdo estimulada por autores
como Kowaltowski, Bianchi e Petreche (2011).

7 O Instituto Americano de Arquitetura usa o conceito de LOD para estabelecer niveis de desenvolvimento
ou detalhamento a serem implementados em cada fase do projeto. O conceito inclui dados dimensionais,
espaciais, qualitativos, quantitativos e informa¢ées minimas que modelos BIM devem conter em cada
entrega de projeto. O conceito de LOD é caracterizado por apresentar seis niveis - LOD 100, 200, 300,
350, 400 e 500. Os LODs 100 a 350 referem-se ao processo de concep¢io e desenvolvimento projetual
partindo de um projeto esquematico no primeiro nivel e culminando em detalhados modelos e
representacdes no nivel 350. O LOD 400 refere-se ao planejamento do canteiro de obras e aos
documentos que auxiliam o processo de construcdo. O LOD 500 refere-se a operagido e manutengdo do
edificio p6s-construgio.
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A etapa resultou, portanto, em produtos tais como modelos tridimensionais analégicos e/ou
digitais e representacdes bidimensionais esquematicas. Em casos de geometrias regulares, esta
etapa abriu oportunidades para a inserc¢ao do ArchiCAD em LOD 200.

TEMA TECNICO-CONSTRUTIVO — ARTEFATOS DA PESQUISA

Conforme explanado, dentro da proposta de reestruturagio e sistematiza¢io da Estratégia BIM
propiciada por esta pesquisa de mestrado com apoio da metodologia DSR, um novo tema,
técnico-construtivo, foi inserido no modelo didatico-teérico da disciplina direcionado
exclusivamente ao emprego e avaliagio de artefatos BIM como instrumentos pedagodgicos para
o0 ensino-aprendizagem do woodframe.

Isto ocorreu por meio da proposicdo, desenvolvimento e aplicacdo de artefatos integrantes
deste tema, sendo eles: um novo modelo BIM de referéncia em woodframe, seu respectivo
template em ArchiCAD, uma apostila de instrugido (formato impresso ou digital .pdf), e a
instanciagdo onde ocorreram os artefatos, - o exercicio dirigido.

A tipologia dos artefatos propostos juntamente de suas respectivas classificagbes segundo
March e Smith (2015) e, considerando ainda o ambiente de estudo e o objetivo de sua
implementacdo, resultou na definicdo de uma classe de problemas comum a todos os artefatos.
Esta classe se refere, portanto, a resolucdo de problemas pratico-tedricos no entendimento
técnico-construtivo em disciplinas de projeto arquiteténico que abordam o woodframe.

Justifica-se esta definigdo Unica de classe de problemas para ambos os artefatos pois os
mesmos possuem uma relagdo de interdependéncia, tendo sido desenvolvidos para serem
utilizados de forma conjunta com um mesmo objetivo.

Artefato 1: Modelo BIM de Referéncia em Woodframe

0 modelo BIM de referéncia em woodframe pode ser enquadrado na categoria de “modelo”
proposta por March e Smith (1995), pois refere-se, segundo os autores, a uma “representacio
esquematica da realidade”. O modelo foi desenvolvido no ArchiCAD uma vez que este é o
software ensinado no curso. Além de ser utilizado para a aplicagio do exercicio, ele também foi
pensado para ser utilizado como um template que disponibiliza aos estudantes uma série de
solugdes técnicas demonstradas por meio de detalhadas representacdes. Para tal, optou-se
pelo desenvolvimento de um modelo com uma forma simples, objetivando priorizar o
aprendizado técnico-construtivo e o dominio tectdnico nesta etapa do processo. O modelo foi
desenvolvido seguindo o nivel de desenvolvimento LOD 350.

Enfatizando o carater de experimenta¢do pragmatico e participativo desta DSR, apés as
aplicagoes deste artefato em 2019/1 e 2, constatou-se por meio das avaliacdes que alteracoes
deveriam ser realizadas visando simplificar o modelo. Tais alteracdes serdo abordadas no item
Avaliacdo dos Artefatos.
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Artefato 2: Template em ArchiCAD

De acordo com a classificagdo de March e Smith (1995) o template em ArchiCAD pode ser
enquadrado na categoria de “instanciacdo” uma vez que ele operacionaliza a aplicagdo de
outros artefatos - neste caso o modelo BIM de referéncia em woodframe e o préprio exercicio
dirigido.

Templates referem-se a arquivos digitais pré-configurados objetivando o desenvolvimento
padronizado de projetos, sendo sua adog¢do sistematica uma pratica recorrente em escritorios
da area de AEC que empregam BIM. Sendo assim, o template foi desenvolvido tendo como base
as necessidades da disciplina no que se refere a qualidade grafica e o nivel de detalhe das
representacoes podendo, portanto, ser utilizado posteriormente pelos académicos para o
desenvolvimento dos projetos individuais durante o tema seguinte, o material-construtivo.

A metodologia do exercicio dirigido apoiou-se em caracteristicas operacionais especificas do
ArchiCAD. Nos softwares BIM existe um layer (camada) para cada elemento construtivo - viga,
pilar, laje, parede, cobertura, esquadria, etc. Assim, em vez de habilitar-se ou desabilitar-se
linhas, habilita-se ou desabilita-se elementos construtivos. Uma vez que o objetivo do exercicio
dirigido foi demonstrar o processo construtivo de uma unidade que adota o sistema
woodframe, criou-se dentro deste template um layer para cada uma das etapas de execugdo da
obra in loco, de maneira que elas possam ser simuladas virtualmente, resultando em uma
aproximacdo de um canteiro de obras real por meio de uma simulagdo construtiva.

Para reproduzir o processo construtivo todos os layers deveriam ser desligados e,
posteriormente, ligados um a um, na ordem indicada na apostila - das fundacoes a cobertura,
incluindo fechamentos e esquadrias. Somado a isto, o template trouxe ainda uma sugestdo de
pranchas que poderiam ser utilizadas ou adaptadas pelos alunos para a entrega final da
disciplina, agilizando ainda mais o processo.
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Artefato 3: Apostila

A apostila8 (figura 3) pode ser enquadrada na categoria de “método” sugerida por March e
Smith (1995), pois refere-se a descricdo de uma série de passos necessarios para executar uma
tarefa especifica sistematizando a atividade. Este material ndo focou no ensino de operagdo do
software, mas sim em instruir os estudantes durante o exercicio dirigido visando um
entendimento técnico-construtivo.

Inicialmente, a apostila apresentou uma base tedrica sobre as tematicas woodframe e sobre a
tecnologia empregada - ArchiCAD. Esta, incluiu em um primeiro momento uma introducio e
explanacdo da metodologia do exercicio dirigido. Posteriormente, ela instruiu a como abrir o
template, apresentando o modelo BIM de referéncia em woodframe presente neste, e a
justificativa dos parametros utilizados para a concepcdo do mesmo. Ao final desta primeira
secdo, o material apresentou uma sequéncia de imagens que simulam o processo de construcdo
da unidade em woodframe in loco - a mesma a ser reproduzida pelos estudantes durante o
exercicio.

Em um segundo momento, a apostila instruiu a como modelar e planejar cada etapa da
construgdo utilizando o modelo de referéncia em woodframe como base. Para tal, o material
apresentou as janelas de definicdes de cada elemento construtivo a ser modelado em cada uma
das etapas, juntamente de diferentes formas de visualizacdo. Assim, os estudantes exercitaram
diferentes formas de visualizacdo dos componentes de um edificio e suas relacdes. Quando se
fez necessario, o material trouxe tabelas de pré-dimensionamento estrutural pautadas em
referéncias como Thallon (2009) e Ching (2010).
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Artefato 4: Exercicio Dirigido

De acordo com a classificacdo de March e Smith (1995), o exercicio dirigido é passivel de ser
caracterizado como uma “instanciacdo” por se tratar da aplicagdo do Modelo BIM de Referéncia
em woodframe em seu contexto real (disciplina PA-IT AC).

A proposta do exercicio foi desenvolvida visando avaliar qualitativamente na pratica as teorias
abordadas por Leal (2018), Romcy (2017) e Medeiros (2015) sobre a aplicacdo de plataformas
BIM como instrumentos pedagogicos para o ensino de disciplinas especificas. Previamente a

8 Este artefato (apostila) foi integralmente publicado e pode ser acessado através do Apéndice E da
dissertacdo de mestrado SCHULZ (2021) visando disseminar os resultados da DSR, contribuindo com a
construcdo tedrica acerca da tematica e com a melhoria do sistema de ensino.
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aplicacdo do exercicio, e também como parte integrante da didatica da disciplina, aulas sobre
o sistema construtivo foram ministradas para estabelecer uma base tedrica para as atividades
praticas da construgio virtual, consolidando um método teérico-pratico de aprender fazendo.

Sobre a aplicagdo do exercicio dirigido, demonstrou-se ser mais coerente dividi-la em trés
etapas, sendo elas: 1. Estrutura; 2. Fechamentos; e 3. Esquadrias. Nesta sequéncia, visando uma
melhor absorc¢do do contetido pelos estudantes, intervalos foram estabelecidos entre cada
etapa, para que os mesmos pudessem aplicar o conhecimento referente a cada estagio
especifico da construcdo em seus projetos individuais. A seguir dar-se-a uma breve explicacdo
de cada uma das etapas.

Etapa 1. Estrutura - destinou-se esta etapa a construcao virtual (modelagem) da estrutura em
woodframe do modelo referéncia, demandando trés aulas de instru¢des (aproximadamente 9
horas). Uma vez que o processo pretendeu simular aquele mesmo ocorrido in loco, iniciou-se
com a modelagem das fundac¢des (blocos e estacas de fundagdo) - utilizando as ferramentas
laje e coluna do ArchiCAD e as informagdes pré-definidas presentes nas janelas de defini¢cdes
referentes a cada elemento construtivo abordadas na apostila. O préximo passo foi a
modelagem da estrutura do piso térreo (composto por vigas, barrotes e chapas de OSB) -
utilizando as ferramentas viga e laje do software. Finalizado isto, o passo seguinte referiu-se a
modelagem da estrutura de duas paredes do pavimento térreo da unidade, uma com aberturas
e outra sem (compostas por guias, montantes, vergas, contra-vergas e umbrais) - utilizando
para tal, as ferramentas viga e pilar.

Uma vez modeladas fundagdes e estrutura do piso e de duas paredes do pavimento térreo, os
estudantes ja haviam obtido conhecimento sobre estas etapas de construcio. Assim, para que
as acoes de modelagem ndo se tornassem repetitivas durante o exercicio dirigido, algumas
partes da estrutura foram disponibilizadas ja modeladas e agrupadas (restantes das paredes e
do piso superior), cabendo ao aluno apenas ligar os layers referentes as estas etapas para
habilita-las.

O ultimo passo de modelagem da estrutura referiu-se a cobertura (composta por caibros,
contraventamentos e um elemento de cumeeira) - utilizando a ferramenta viga para a
modelagem. Como mencionado anteriormente, uma vez concluida a etapa 1 do exercicio, os
estudantes aplicaram o conhecimento obtido sobre estrutura em seus projetos individuais, os
quais posteriormente foram revisados com o auxilio dos docentes da disciplina e,
complementados pelos conhecimentos de um profissional especializado em constru¢des em
madeira.

Etapa 2. Fechamentos - esta etapa referiu-se aos fechamentos, incluindo pisos, paredes e
cobertura, exigindo aproximadamente 3 horas de instrugdes. A solucdo de fechamento
proposta em PA-II AC englobou chapas de OSB (também desempenhando o papel de
contraventamento) sobre a estrutura dos pisos e dentro e fora da estrutura de paredes e da
cobertura. Dentro da estrutura de paredes e cobertura foi aplicado ainda isolamento
termoacustico. Por fim, utilizou-se gesso acartonado como um acabamento interno para
paredes e tetos (a excecdo do banheiro), e madeira como revestimento externo para paredes,
pisos (a exce¢do do banheiro) e cobertura.

Objetivando otimizar o processo de modelagem dos fechamentos utilizou-se a ferramenta
“composicdes” do ArchiCAD, a qual permitiu criar composi¢des com varias camadas, e para
cada uma estabelecer dimensdes e materiais diferentes, recurso este que pode ser aplicado em
pisos, paredes e coberturas. Uma diferenca que deve ser destacada entre o processo
construtivo real e a construcdo virtual, € que no canteiro de obras cada material é fixado
individualmente, e no software eles sdao modelados todos juntos, apesar de terem a
representacao de suas camadas individualizadas.
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Concluida a etapa 2, outra pausa foi realizada para os estudantes pesquisarem sobre materiais
de construgio objetivando criarem suas proéprias composicoes e aplica-las em seus projetos
individuais. Esta acdo agregou informag¢des sobre materialidade, operagdo do ArchiCAD e
representacdo dos materiais de construgao.
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Etapa 3. Esquadrias - o ArchiCAD disponibiliza elementos construtivos parametrizados, entre
eles uma biblioteca de esquadrias. Portanto, neste estagio foram destacadas informagdes
técnicas entre o sistema woodframe e as esquadrias, demonstrando informag¢des minimas a
serem configuradas nas definicdes de portas e janelas para sua correta representacao,
demandando uma aula de instru¢do (aproximadamente 3 horas).

Concluida esta etapa os estudantes selecionaram, configuraram e aplicaram as esquadrias em
seus projetos individuais. E importante perceber que em softwares BIM as esquadrias possuem
uma relagdo direta com um elemento hospedeiro, geralmente com uma parede. Assim, para
possibilitar a aplicagdo das esquadrias, o modelo deve estar completamente fechado, o que
aponta para outra ruptura entre as praticas virtuais e in loco, considerando que na obra portas
e janelas sdo inseridas em um vio pré-definido. E importante destacar essas informacoes para
demonstrar que certas praticas ndo podem ainda ser simuladas fielmente neste ambiente
virtual.
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TEMA MATERIAL-CONSTRUTIVO

Finalizado o exercicio dirigido, e, portanto, concluido o tema técnico-construtivo, os estudantes
procederam para a Ultima etapa do semestre, culminando na produgdo do conjunto de
documentagdo técnica do projeto. Ainda nesta etapa, os alunos seguiram a aplicagdo do
conhecimento técnico-construtivo obtido anteriormente em seus projetos individuais, o que incluiu
o detalhamento das unidades.

Como parte do processo de avaliagdo, os académicos também apresentaram o planejamento
construtivo visual de suas unidades de hospedagem incluindo uma tabela de pré-dimensionamento
dos elementos estruturais. No final do processo foram entregues, portanto, plantas, cortes,
elevagdes e detalhamentos.

Ao desenvolver o projeto no ArchiCAD e utilizar como referéncia o LOD 350, o mesmo utilizado no
exercicio dirigido, o template forneceu, opcionalmente, uma pré-configuragdo de pranchas
técnicas. O pacote de entrega incluiu ainda as pranchas em formato .pdf, o arquivo do modelo
individual em formato .pIn ou .tpl, para aqueles que desenvolveram o projeto em ArchiCAD, o
modelo BIMx em duas versdes —uma completa (com fechamentos e esquadrias) e outra estrutural.
Complementando a entrega também foram produzidas renderizagGes do projeto como um todo,
incluindo a implantagdo e conceito do hotel desenvolvidos em grupo, em formatos variados (folder
individual do empreendimento, site do Hotel ou revista).

AVALIAGAO DOS ARTEFATOS

Apods a aplicacdo, empregaram-se técnicas previamente definidas para coleta de dados visando
avaliar a performance dos artefatos integrantes da Estratégia BIM em seu contexto real. Para
tal, selecionou-se baseado em Dresch, Lacerda e Antunes JUnior (2015) questionarios
estruturados e a observacgao direta.

A participagdo dos estudantes nos questionarios foi opcional e anénima e utilizou-se uma
plataforma online para aplicacao com link enviado por meio de e-mail. Nesta categoria utilizou-
se como principal critério de avaliacdo a concordancia (ou ndo) por parte dos estudantes sobre
os artefatos propostos terem contribuido com o entendimento técnico-construtivo.

Em relacdo a observagdo direta, esta consistiu na cessdo dos projetos finais individuais
objetivando verificar se os artefatos componentes da Estratégia BIM inferiram
qualitativamente no desenvolvimento dos projetos académicos quando se tratando dos
elementos técnico-construtivos. Nesta categoria, empregou-se como critério de avaliacdo dos
artefatos propostos a inexisténcia de incompatibilidades entre as diferentes formas de
representacdes tridimensionais e bidimensionais do sistema construtivo woodframe nos
projetos individuais. Ainda, um segundo critério utilizado foi a verificagio da correta
adequacdo da simulagido construtiva visual proposta pelo exercicio dirigido nos projetos
académicos finais (pode-se utilizar como exemplo as figuras 4 e 5).

E importante destacar que o Comité de Etica da universidade aprovou as técnicas utilizadas
concedendo uma carta de anuéncia a pesquisa. Os estudantes assinaram termos de
consentimento aceitando participarem da pesquisa por meio dos questionarios e da
observacdo direta, optando inclusive por terem seus nomes divulgados como autores dos
projetos aqui apresentados. Além disso, a pesquisa de mestrado também passou pelo processo
de aprovacdo junto a Plataforma Brasil (Numero do Parecer: 3.556.449 CAAE:
12221819.7.0000.5347). Estas ac¢bes reforgam o cumprimento de padroes metodoldgicos de

transparéncia e rigor desta DSR.
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Os questionarios foram aplicados ao final dos semestres em que a estratégia ocorreu, 2019/1
e 2. Na primeira ocasido, todos os estudantes de PAI-II AC participaram. Em 2019/2, no
entanto, 15 dos 24 estudantes matriculados responderam ao questionario. Apesar de 13
perguntas integrarem o questionario, as mais relevantes serdo abordadas aqui, sendo elas: “1.
0 exercicio dirigido por meio de uma plataforma BIM contribuiu com o aprendizado técnico-
construtivo do sistema woodframe? 2. A modelagem tridimensional em software BIM
possibilitou melhor associacdo com o edificio real e o entendimento de seus componentes?”
(SCHULZ, 2021).

Apoés Analisadas as respostas, verificou-se que todos os respondentes concordaram com ambas
as questdes, comprovando nesta categoria de avaliagdo, que os artefatos propostos para a
Estratégia BIM alcancaram o objetivo de explorar a tecnologia BIM como artefatos pedagogicos
contribuindo com o ensino do woodframe no processo projetual e, possibilitando, inclusive, um
melhor vinculo com edificios reais e a compreensio de seus elementos.

Outro fator importante que resultou dos relatos do questionario é que o artefato 1: modelo BIM
de referéncia em woodframe, deveria passar por uma revisio visando uma simplificagdo ainda
maior a fim de disponibilizar aos estudantes exemplos de solu¢des construtivas convencionais.
Identificou-se ainda que um intervalo maior deveria ser dado aos estudantes durante a
transposi¢do do conhecimento do exercicio dirigido aos projetos individuais, pois algumas
solugdes construtivas estavam sendo transpostas sem uma reflexdo aprofundada sobre os
aspectos especificos dos projetos individuais.

Os dados da observacdo direta resultaram na identificagdo de potenciais e
limitagdes/condicionantes dos artefatos propostos, os quais referem-se as contribui¢des
teodricas produzidas por esta pesquisa de mestrado dentro da metodologia DSR. A principal
constatacdo foi que ao cumprir com os critérios de reduzir ou mesmo eliminar por completo
as incompatibilidades entre as diferentes formas de representagao do sistema construtivo
woodframe, e resultar nas corretas simulagdes construtivas visuais nos projetos académicos
finais, os artefatos contribuiram qualitativamente com a classe de problemas inicialmente
estabelecida.

POTENCIAIS DOS ARTEFATOS — CONTRIBUICOES TEORICAS

e A metodologia proposta para executar o artefato 4: Exercicio dirigido em etapas
comuns a construgao real corrobora com o BIM 4D por permitir uma associacdo entre
o modelo desenvolvido e um cronograma, vinculando afazeres, periodos de tempo e
criando a idealizacdo visual do processo construtivo, aproximando os alunos de um
canteiro de obras virtual. A figura 5 representa o planejamento visual do processo
construtivo desenvolvido por um aluno durante o tema material-construtivo,
demonstrando a metodologia do exercicio dirigido aplicada em um projeto individual.

e Somado ao item anterior, ao terem que especificar os componentes de cada camada
do novo Modelo de Referéncia, — agora com maior grau de definicdo, fez com que os
estudantes obtivessem um maior dominio sobre materiais de construgio e
entendimento daquilo que constitui o edificio e suas partes. Isto ficou evidente na
revisdo dos modelos entregues e seus respectivos documentos, estimulando, desta
maneira, uma maior reflexdo sobre os aspectos tectonicos da atividade projetual.
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0 novo Modelo de Referéncia também corroborou para a minimizagdo ou mesmo
eliminagdo de eventuais erros de incompatibilidade reforcado pelo fato de que o
modelo 3D e as representagdes 2D estdo vinculados. Percebeu-se ainda que os
estudantes passaram a incorporar e modelar um nimero maior de componentes que
constituem o edificio, gradualmente mudando o foco da atividade projetual da
representacdo do edificio para a construgdo virtual, fazendo elementos
bidimensionais ganharem “materialidade”.

O template em ArchiCAD, desenvolvido com base nas necessidades da disciplina, - a
exemplo de uma pratica comum em escritérios que aderem ao BIM, contribuiu para
um aperfeicoamento da qualidade das representagdes graficas e, consequentemente,
maior agilidade do processo projetual. Além de ser empregado como instrumento
pedagégico durante o exercicio dirigido, ele também foi utilizado durante o tema
material-construtivo para os projetos individuais, amenizando dificuldades de
representacdo grafica usualmente reportadas em cursos que estdo em periodo inicial
de implementacgdo da tecnologia BIM no curriculo.

A figura 6 refere-se a detalhes construtivos produzidos por uma académica durante o
tema material-construtivo. Uma vez que o projeto foi modelado com um bom grau de
definicdo, resta definir as partes a serem detalhadas em 2D e complementa-las com
ferramentas como linhas, tramas, textos, cotas, etc.
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Figura 5 Planejamento
visual do processo
construtivo de um
projeto académico

Fonte: Académico
Mateus Antoénio Mer
Garcia (2019)

Figura 6.
Detalhamentos de um
projeto académico
automatizados pelo
software BIM

Fonte: académica
Ravel Pahola Brevia de
Andrade (2019)



Figura 7. Artefato 1:
Modelo BIM de
referéncia em
woodframe revisado e
visualizado no
aplicativo BIMx

Fonte: Os autores
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e Por fim, é importante ressaltar ainda que, além de ser implementado somente em
disciplinas de instrumentalizagdo digital, a tecnologia BIM pode ser inserida nos
curriculos associada com outros contetidos ou disciplinas, expandindo seus reais
beneficios para o ensino. A imagem a seguir demonstra o modelo simplificado a partir
das sugestdes dos questionarios visualizado a partir do aplicativo BIMx.

LIMITACOES/CONDICIONANTES DOS ARTEFATOS - CONTRIBUICOES TEORICAS

e Os artefatos propostos somente podem ser aplicados se os estudantes tiverem uma
nogao basica sobre o ArchiCAD. Caso contrario, um tempo excessivo sera despendido
no ensino de comandos de operagdo da ferramenta, diluindo o objetivo principal que
refere-se ao ensino da técnica construtiva. Este fator demanda a existéncia de
disciplinas de instrumentaliza¢do digital que abordem o BIM no curriculo do curso
anteriormente a disciplina que ird fazer uso desta estratégia, implicando diretamente
sobre a generalizacdo para uma classe de problemas, conforme sera abordado nas
conclusdes.

e 0O uso da plataforma BIM requer a constante revisdo dos artefatos propostos por esta
estratégia - modelo BIM de referéncia em woodframe, template em ArchiCAD e
apostila. Isto para manter os artefatos sempre atualizados, uma vez que o software
passa pela atualizagdo de sua versdo anualmente.?

e Aquantidade de participantes do artefato 4: exercicio dirigido ndo se apresentou como
uma limita¢do para sua aplicagdo. Contudo, o ministrante do exercicio devera ter
dominio tanto da operacdo do software utilizado como instrumento para sua aplicacio,
como do conteudo/disciplina a ser ensinada. Na presente experiéncia, houve uma
combinacdo ideal de ministrante, representado pelo pesquisador de mestrado -
responsavel por ministrar o exercicio, ter conhecimento sobre o software e também
sobre a técnica construtiva; docente da disciplina, encarregada de supervisionar a
aplicacdo do exercicio e esclarecer eventuais ddvidas sobre a técnica construtiva
abordada; e um monitor da disciplina, disponivel para o auxilio de duvidas por parte
dos participantes sobre a operacdo do software, evitando que o ministrante perdesse
o foco das atividades.

e Osartefatos podem ser adaptados para outro software BIM, como o Revit, por exemplo.
No entanto, uma vez que caracteristicas operacionais especificas do ArchiCAD foram

9 Dentro da proposta de contribuicio desta pesquisa a disciplina e respectiva Pesquisa de Referéncia, os
artefatos foram atualizados e disponibilizados para a versdo 24 (2020) do software. O novo modelo, mais
simplificado, conforme sugestdes advindas dos questionarios, pode ser observado na figura 7.
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utilizadas como suporte a metodologia proposta, uma reestruturagio seria
demandada considerando a interface de outra ferramenta, e inferindo, novamente, na
generalizacdo para uma classe de problemas.

CONCLUSOES

Este artigo visou relatar uma dissertacdo de mestrado? que avaliou o uso de artefatos BIM
como instrumentos pedagogicos para o ensino do woodframe, no ambiente de uma disciplina
de graduacio de projeto arquitetonico. Para tal, empregou a metodologia de pesquisa Design
Science Research, desenvolvendo, aplicando e avaliando artefatos visando a reestruturacdo e
sistematizacdo de um modelo didatico-tedrico de processo projetual pertencente a disciplina
de estudo, aqui denominado como Estratégia BIM.

A constatagdo mais importante para a dissertacdo de mestrado é que os artefatos BIM
alcangaram seus objetivos ao avaliar que tais plataformas sdo passiveis de serem empregadas
como instrumentos pedagogicos no ensino de disciplinas especificas em cursos de graduacdo
em AU. Assim, os artefatos contribuiram para um maior entendimento dos aspectos tectonicos
do processo de projeto, elevando o dominio do académico sobre o projeto e reduzindo a
abstracdo da atividade.

Sendo assim, a generaliza¢ao para uma classe de problemas para a qual os artefatos propostos
pertencem refere-se ao ambiente académico dos cursos de graduagio em arquitetura, mais
especificamente as disciplinas de projeto arquitetonico que abordam o woodframe, ou outras
técnicas construtivas (steel frame, por exemplo). Se considerado este escopo, os artefatos
também poderiam ser generalizados para as disciplinas de técnicas construtivas. Pode-se
ainda flexibilizar o uso da plataforma BIM proposta para similares, a exemplo do Revit. Isto, no
entanto, conforme abordado no item limita¢des/condicionantes dos artefatos, demandara a
adequacdo dos artefatos a um novo contexto. Por fim, um ultimo item que condiciona a
generalizacdo para uma classe de problemas é a existéncia de disciplinas responsaveis pela
instrumentalizagdo dos estudantes em BIM previamente a aplicagdo dos artefatos aqui
propostos.

Foi ainda constatado que a utilizacdo de tecnologia BIM no ensino de arquitetura infere
qualitativamente no processo de assessoramento dos trabalhos. Tais atividades, que antes
eram realizadas por meio da revisdo de desenhos bidimensionais impressos, podem agora
ocorrer por meio da navegacdo em modelos virtuais tridimensionais. Isto colabora com a
diminuicdo de problemas referentes ao conhecimento construtivo que anteriormente ao uso
da tecnologia BIM poderia ser facilmente mascarado em representacdes exclusivamente 2D.

10 Visando o cumprimento de todos os padrdes metodoldogicos de uma DSR, dentre os quais a
disseminacdo dos conhecimentos produzidos pela pesquisa visando contribuir com a construcio teérica
acerca da tematica, durante a pesquisa de mestrado resultados parciais foram publicados em eventos
cientificos. Dentre os quais pode-se citar: vencedores na categoria Praticas Pedagodgicas na Mostra e
Prémio Nacional do 27° Congresso Mundial de Arquitetos UIA 2021; Encontro Brasileiro em Madeiras e
Estruturas de Madeira (EBRAMEM) (SCHULZ e PONZIO, 2021); Conference on Education and Research
in Computer Aided Architectural Design in Europe (eCAADe) (PONZIO et al.,, 2020); Congresso Latino-
americano de Estruturas de Madeira (CLEM) (SCHULZ e PONZIO, 2019); Simpoésio Brasileiro de
Tecnologias da Informagio da Construgdo (SBTIC) (PONZIO, SOUZA e SCHULZ, 2019); Encontro Nacional
sobre o Ensino de BIM (ENEBIM) (SCHULZ e PONZIO, 2019) e (SCHULZ e PONZIO, 2018). Por fim, a
pesquisa completa pode ser acessada através da dissertacdo de mestrado (SCHULZ, 2021). Ver
referéncias completas nas Referéncias Bibliograficas.
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Somado a isso, o BIM possibilita a insercdo de saberes digitais alternativos durante o
aprendizado projetual, possibilitando formas alternativas de representacdo, visualizacdo e
compreensdo do edificio, tais como a realidade virtual, realidade aumentada e prototipagem.
Ainda, e em face da realidade que vem sendo enfrentada recentemente diante do Ensino
Remoto/COVID19, novas praticas estio sendo estudadas, tendo a estratégia aqui apresentada
sido adaptada e empregada com sucesso recentemente com auxilio de plataformas
colaborativas (MIRO, Microsoft Teams).

Por fim, sobre as possibilidades de desdobramentos futuros, por meio da Pesquisa de
Referéncia e do Grupo de Pesquisa CNPq “Criatividade e Inovacdo no Processo de Projeto
Arquitetonico”, - dos quais estes pesquisadores fazem parte, espera-se associar os aspectos
potenciais das estratégias estudadas em um novo modelo didatico-tedrico mais abrangente.
Essas acdes vislumbram variag¢des vinculadas a um sistema modular desenvolvido em grupos
desde a etapa inicial até as etapas finais de detalhamento e documentacio que se beneficie de
experiéncias analégico-digitais, contribuindo assim para o aprimoramento continuo do ensino
de projeto arquitetdnico.
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