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BIM: Processos e Integracao no Atelié de Projeto Arquitetonico

BIM: Processes and Architectural Design Studio Integration

RESUMO

O presente trabalho discutira estratégias de ensino testadas em duas Universidade Federais do Nordeste
brasileiro bem como a fundamentacgdo destas estratégias através de pesquisas recentes desenvolvidas
nestas instituicdes. Dois estudos serdo discutidos. Primeiro um estudo de caso sobre a implementacgdo
de BIM no Departamento de Projetos de uma das Instituicdes em questdo e suas repercussdes na
definicdo do escopo e estratégia de ensino do curso de Desenho Auxiliado por Computador 2 da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. O Segundo trabalho, parte de um estudo de caso sobre
intersecgOes entre produtos referente a analise de sustentabilidade e processos de projeto apoiados em
modelos BIM, bem como as suas repercussées em um atelié de projeto arquitetonico na Universidade
Federal da Paraiba. Sdo apresentados resultados praticos e recomendagOes para implementacdo destas
questdes no ensino de arquitetura e urbanismo de forma ampla.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, integracdo, programacdo arquitetbnica, projeto arquitetdnico,
sustentabilidade

ABSTRACT

The paper will discuss teaching strategies tested in Federal Universities in the Northeastern region of
Brazil. The research, conducted in two institutions, that lead to the development of these strategies are
also discussed. Two case studies will be presented. First, a case study on the BIM implementation process
on the Planning Department of one of these institutions and its repercussions on the scope and teaching
strategies of the Computer Aided Design 2 course at the Federal University of Rio Grande do Norte. The
second case study explores the intersections between graphic products pertaining to sustainability and
energy efficiency analysis and BIM based design processes, as well as its repercussions on an
undergraduate architectural design studio. Practical results and recommendations for implementation in
architectural education are presented.

KEY-WORDS: BIM, integration, architectural programming, architectural design, sustainability

RESUMEN

El articulo discutird estrategias de ensefianza puestas a prueba en Universidades Federales del Nordeste
Brasilero. Las investigaciones, conducidas en dos instituciones, que resulté en el desarrollo de estas
estrategias también son discutidas. Dos estudios de caso son presentados. Primero, un estudio de caso
sobre el proceso de implementacion de BIM en el Departamento de Proyectos de de una de las
instituciones en cuestion y sus repercusiones en la definicion de campo de aplicacion y estrategias de
ensefianza del curso Disefio Asistido por Computador 2 de la Universidad Federal de Rio Grande do Norte.
La segunda investigacion explora las intersecciones entre productos referentes a andlisis de
sustentabilidad y procesos de proyecto apoyados en modelos BIM, bien como sus repercusiones en un
taller de proyecto arquitectonico en la Universidad Federal da Paraiba. Son presentados resultados
prdcticos y recomendaciones para implementacion en la ensefianza de arquitectura y urbanismo.
PALABRAS-CLAVE: Directrices, sumision, articulo, modelo
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1 INTRODUGCAO

O presente trabalho discutira estratégias de ensino testadas em duas Universidade Federais do
Nordeste brasileiro bem como a fundamentagdo destas estratégias através de pesquisas
recentes desenvolvidas nestas instituicdes. Dois estudos serdo discutidos. Primeiro um estudo
de caso sobre a implementagdo de BIM no Departamento de Projetos Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) e suas repercussées na definicdo do escopo e estratégia de ensino
do curso de Desenho Auxiliado por Computador 2 (DAC 2) da UFRN. O Segundo trabalho, parte
um estudo de caso sobre intersec¢ées entre produtos referente a analise de sustentabilidade e
processos de projeto apoiados em modelos BIM, bem como as suas repercussdes em um atelié
de projeto arquitetonico na Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Primeiramente um estudo de caso que discute como os diferentes niveis de configuracdo que
foram necessdrios para implementacdio de BIM no Departamento de Projetos da
Superintendéncia de Infraestrutura da UFRN desdobram-se no ensino de tecnologias BIM no
Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRN. Inicialmente apresenta-se o processo de
implementacdo adotado e seus resultados. Os desdobramentos para o ensino de arquitetura
sdo apresentados na forma das transformacdes em conteldo propostas de integracdo com
atelié de projeto. Entende-se que BIM ainda ndo é uma tecnologia sedimentada nos ateliés e
requer atengdo especial tanto por parte de docentes quanto de discentes. Para tanto foram
definidos paralelos com a pratica profissional da arquitetura de forma a potencializar o papel
das configuragdes técnicas, construtivas e analiticas em modelos contemporaneos de ensino.

Em seguida apresenta-se um segundo estudo cujo objetivo foi a caracterizagcdo de processos e
identificacdo de estagios de modelagem compativeis com questdes de sustentabilidade. A
aplicacdo do processo descrito estd em andamento do Atelié de Projeto de Edificacdes 4 do
Departamento de Arquitetura da UFPB. Foi considerada a combina¢do de quatro conceitos:
primeiro, os critérios preestabelecidos como aspectos integrais ao programa arquitetonico;
segundo, os processos de analise como reflexdo na acdo em termos de ciclos explicitos e
continuos de proposicdo, andlise e sintese; terceiro, o uso de simulagdo como mecanismo para
oferecer evidéncias a tomada de decisGes durante o processo projetual; e por fim, niveis de
modelagem como amparo para a definicdo do escopo de desenvolvimento para distintas
etapas do processo de projeto.

2 DESENVOLVIMENTO - CASO 1 - IMPLEMENTAGAO E ENSINO

Os resultados descrevem os obstaculos encontrados durante o processo de implementacao,
beneficios alcancados, e mudangas em processos internos. A existéncia de distintos niveis de
configuracdo associados a cada uma das etapas é entendida como premissa do trabalho.
Tratam-se de trés tipos especificos de configuragdes: 1. configuracbes de cardter técnico;2.
configuracGes de carater construtivo; 3. e finalmente configuracGes analiticas. A associagao
adequada destas configuragdes as etapas de implementagao e langamento permite um melhor
entendimento do esforgo, e custo resultante para que estas sejam consideradas bem sucedidas.
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METODOS

Adotou-se uma estratégia de métodos mistos, sendo estudo de caso o método primario. Os
métodos secundarios envolveram grupos focais e quase-experimentos (GROAT, 2002).

Os grupos focais concentraram-se na etapa de planejamento. Quatro seg¢des com sete
profissionais ativos em diferentes aspectos da producdo da instituicdo selecionada
participaram na realizagcdo dos grupos focais. As se¢des duraram 3 horas e foram digitalmente
documentada em audio e imagens. Os dados obtidos informaram os pesquisadores a respeito
do entendimento sobre tecnologias contemporaneas relevantes a pratica da arquitetura,
engenharia e construcdo; beneficios e barreiras potenciais a ado¢do de tecnologias BIM;
percepcdes internas a respeitos dos atuais processos e fluxos de trabalho; percep¢des internas
a respeito da producdo, produtividade, parametros de controle e infraestrutura. Dados dos
grupos focais foram analisados por meio de andlise formal de conteiddo (MORGAN, 1998;
KRUEGER, 2000). Convergéncia tematica foi adotada como critério de significancia
(KRIPPENDORFF 2004).

Resultados dos grupos focais foram utilizados para informar o desenvolvimento do quase
experimento em termos de parametros de producdo, potenciais dados quantificaveis e
parametros de comparacdo para analises posteriores.

O quase experimento foi desenvolvido para a fase Piloto. Este foi utilizado para obter dados
quantitativos a respeito de: custos de implementagdo; niveis de interagao entre profissionais
durante a fase de Preparac¢do. Dados do quase experimento foram analisados por meio de
estatistica bdasica e relatdrios quantitativos contrastados com parametros comparativos
previamente identificados (OTT, 2001).

IMPLEMENTACAO

O estudo parte da premissa que é necessario diferenciar implementacdo, do lancamento de
tecnologias BIM. Ambos, implementacdo e lancamento sdo elementos estruturais para o
processo de transicdo de CAD para BIM. Implementacdo refere-se a esforcos em planejamento,
treinamento, e preparagdo necessdrias a transicdo. Langamento refere-se a validagdo e
aplicagdo do esforco de implementacdo. O estudo concentrou-se na implementacao.

O método de implementagdo adotado no estudo consistiu de 4 fases: planejamento,
treinamento e preparacdo e piloto. A fase de planejamento foi organizada baseada na
metodologia de programacdo arquiteténica “Problem Seeking” (PENA, 2001). Foram
declarados fatos sobre cendrio da empresa, estabelecidos objetivos, determinadas
necessidades operacionais e por fim identificados conceitos aplicidveis ao processo de
implementagdo. Foram programadas 120 horas para todo o processo de implementagao.

A estrutura do “indice de informagao” proposto por Pefia (2001) auxiliou os participantes do
grupo focal a entender o processo de planejamento e serviu como mecanismo autoregulador
para desvios de discussdes relevantes. Os cartdes de analise foram de grande valor para elicitar
participacdo durante os grupos focais. Foram obtidas informac¢des a respeito de recursos
humanos, escopo de trabalhos, fluxos de trabalhos, processos, pardmetros de controle,
parametros de producdo e finalmente de infraestrutura.

Treinamento e preparacao consistiu de duas etapas. Primeiro, o treinamento dos profissionais
selecionados por meio de um workshop formatado em 20 horas. /neste foram apresentados
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conceitos fundamentais sobre BIM e realizado treinamento pratico com ferramentas BIM. A
fase de preparagdo consistiu no desenvolvimento de arquivos modelos para atender as
necessidades especificas estabelecidas na fase de planejamento.

Necessidades em termos de documentacdo de cada uma das areas de trabalho foram adotadas
como parametros para o desenvolvimento do arquivo modelo. Uma vez estabelecidos os
parametros, foi dado inicio a produgao dos diferentes arquivos modelos e arquivos de suporte.

A fase piloto foi desenvolvida com trés propdsitos em mente. Primeiro, servir como pré teste
do arquivo modelo em termos de representacdo grafica, padrdo de documentacdo e
requerimentos de integracdao conforme identificados previamente. Segundo, o piloto ofereceu
aos profissionais selecionados uma oportunidade adicional de treinamento pratico focando em
processos especificos. Finalmente o piloto serviu para documentar os processos e fluxos de
trabalhos que emergiram da adocdo de tecnologias BIM bem como alteracdes aos arquivos
modelo que emergiram do pré teste e seguiram o conceito de Integracdo Produtiva com
resultados positivos (Figura 1).

Figura 1: Aplicagdo do arquivo modelo e integragdo de projeto arquiteténico e langamento estrutural no desenvolvimento de
projeto para a UFRN.
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RESULTADOS

Beneficios inicias encontrados na fase de implementagcdo devem-se a mudangas necessarias
nos processos internos para absorver o potencial das ferramentas e ndo necessariamente da
tecnologia BIM em si. Na instituicdo estudada todos os projetos, arquitetonico e
complementares eram executados sob a mesma estrutura operacional. Isto foi reconhecido
como uma oportunidade de integra¢do de processos projetuais. Isto permitiu a exploragdo de
uma plataforma de trabalho unificada e definicdo de processos integrados para todas as
disciplinas envolvidas. O esforg¢o inicial de planejamento caracterizou mudanga de fluxos de
trabalho e processos internos.

Conceitos de prdatica integradas serviram de guia para a proposi¢do de reestruturacdo bem
como para as definicdes de escopos de trabalho. Dos grupos focais resultou a caracterizagdo
operacional do departamento. Isto exp0s ineficiéncias que demandavam atencdo imediata
bem como, a necessidade de metas de transformacao a curto, médio e longo prazos.
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Foi definido que elementos de modelagem compartilhados entre a equipe de projeto integrado
seriam considerados produtos internos. Ja a documentacdo grafica e escrita como plantas e
memoriais passam a ser produtos de consumo externo. Esta divisdo permitiu a estruturacdo de
processos diferenciados de configura¢do técnica (foco em representagdo e documentacdo) e de
configuracdo construtiva (foco em sistemas e elementos construtivos). Os resultados também
indicaram que beneficios esperados a curto prazo caracterizam-se como decorrentes da
aceleracdo da producgdo interna da instituicdo. Esta aceleragdo interna da producdo é descrita
como BIM-A por Clayton e Johnson (2008). Sem a configuragdo adequada do arquivo modelo a
aceleracdo da producdo interna (EASTMAN, 2008), ndo é alcangada.

Verificou-se a efetividade da diferenciagdo entre implementa¢cdo e langamento. Uma
implementacdo efetiva de BIM pode levar a um langamento efetivo de BIM, que por sua vez,
pode levar aos beneficios teorizados. Individuos envolvidos no processo de implementacao
necessitam de habilidades de configuracdo aqui definidas em dois niveis distintos:
configuragGes técnicas e configuragdes construtivas. Para cada um destes niveis sdo necessarios
distintos conhecimentos de software, representacao grafica, construtividade e projeto.

O estudo afere a necessidade de diferenciacdo do treinamento para distintas fases de
implementagdo. O treinamento de usudrios é notoriamente diferente do treinamento para
configuracdo técnica, configuracdo construtiva. Sendo que também devem ser diferenciados
para os diversos papeis em uma equipe de projeto. E necessdrio o envolvimento de
profissionais experientes no processo de configuracdo. Neste estudo de caso a estratégia
adotada foi designar um profissional externo devidamente treinado para gerenciar o processo
de configuracdo, enquanto consultando outros profissionais experientes nas praticas e
processos internos da instituicao.

DESDOBRAMENTO PARA O ENSINO CASO 1

O impacto direto deste estudo na disciplina DAC 2 foi a altera¢do da estrutura do curso e do
contelido ministrado.

O curso de 60 horas oferecia conteldo sem distincdo entre potenciais usuarios ou tipos de
configuracdo. O conteldo seguia a progressao tradicional de contetdo de basico, intermediario
a avangado. E valia-se exclusivamente de exercicios pré configurados pelo instrutor a ser
seguidos pelos alunos durante as aulas em paralelo com o docente. As avaliagdes consistiam de
provas e trabalhos extra classe. Ao fim do curso, os alunos tinham entendimento da
complexidade da ferramenta e dominio parcial tanto como usudrio, quanto como configurador,
limitados aos exemplos dados. A disciplina era dissociada do atelié de projeto. Neste modelo o
instrutor limita-se a acompanhar o conteddo ministrado na disciplina e aplicagdes nos ateliés
de projeto subsequente por iniciativas individuais dos alunos.

A revisdo da estrutura passou pela consideragdo diferenciada de usudrios modeladores e
usudrios configuradores. A estratégia adotada foi a concentragao dos contelidos de modelagem
da informacao da edificagdo e configuragdo construtiva em dois mdédulos distintos de 20 horas.
Conteludos de configuracdo técnica passaram a ser oferecidos como disciplina optativa.
Exercicios pré configurados foram substituidos por metas de conteldo. Isto é, conteddo passou
a ser ministrado em ciclos curtos compostos de: conteldo, demonstracdo e exercicio pds
demonstracdo. As avaliagGes consistiam na entrega do conjunto de exercicios feitos em sala, 1
prova e desenvolvimento de um modelo integrado ao atelié de projeto.
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O modelo integrado ao atelié de projeto consumiu o restante das 20 horas do curso. O enfoque
deste mdédulo foi processo e produtos necessarios para fomentar questdes projetuais, que
incluiram: aspectos construtivos diversos, espacializacao e materialidade. Nestas 20 horas finais
o docente atua como consultor de modelagem. Neste papel, ele é responsavel por encontrar
solucbes para questdes de modelagem especificas a cada projeto bem como revisdo dos
conteudos passados, quando necessario.

Para esta nova abordagem o arquivo modelo desenvolvido acima foi compartilhado com os
alunos e as expectativas de representacdo grafica do instrutor de projeto foram alinhadas com
os resultados pré configurados. O envolvimento do professor de projeto no processo de
reestruturacdo da disciplina foi vital para o sucesso da alteracdo de conteudo. Este recebeu
treinamento como usudrio e foi dado enfoque especial a aspectos de visualizacdo dos modelos.

Como resultado, os alunos ao fim do curso alcangcaram entendimento da complexidade da
ferramenta, como também, o entendimento do potencial da tecnologia para discussdes
inerentes ao processo projetual. Também foi alcancado um dominio aprofundado de
modelagem e configuracGes construtivas. O instrutor passa a ter papel ativo em discussoes
projetuais e construtivas, com repercussdo imediata no atelié de projeto integrado a disciplina
e ateliés de projeto subsequentes.

3 DESENVOLVIMENTO - CASO 2 - INTEGRAGAO E SUSTENTABILIDADE VIA PROCESSOS
E PRODUTOS

O estudo de caso limita-se a incorporag¢do dos produtos graficos pré-selecionados e propde o
exercicio de um projeto residencial como elemento exploratério e desenvolvimento de
potenciais processos integrados de projeto. Sdo considerag¢des do estudo:

e Modelagem como elemento de simula¢do do potencial desempenho da edificagao.
e BIM como meio de possibilitar interoperabilidade entre distintas ferramentas.

e Métodos de projeto que oferecam suporte a integracdo de questdes sobre o
desempenho do edificio.

O estudo apoia-se em quatro conceitos fundamentais: pratica reflexiva (SCHON, 1987),
programacdo arquiteténica (CHERRY, 1999; PENA, 2001), projeto baseado em evidéncias
(HAMILTON, 2009) e por fim nivel de desenvolvimento em modelos BIM (AIA, 2008).

METODO

O estudo de caso foi dividido em dois momentos e vale-se de métodos mistos de pesquisa
(CRESWELL, 2003). O primeiro fundamentalmente qualitativo apoiou-se em uma revisdo
bibliografica associada a selecdo de produtos graficos de interesse. A sele¢do diz respeito a
diferentes produtos graficos e tabulares, associados a sustentabilidade e eficiéncia energética
que podem ser obtidos a partir de modelos BIM. Também sdo estruturadas questGes e
identificados momentos chave para o consumo dos produtos de interesse de maneira a
explicitar sua integracdao ao processo de projeto.
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O segundo momento, caracteriza-se como um experimento. Nele foi desenvolvido um projeto
de residéncia unifamiliar em Jodo Pessoa-PB/Brasil com programa arquiteténico previamente
definido valendo-se dos produtos associados a sustentabilidade selecionados.

O objetivo do estudo foi a caracterizagdo de um processo baseado em diferentes niveis de
desenvolvimento de modelagem compativeis com questes especificas de sustentabilidade
relevantes para o desenvolvimento de um projeto arquitetonico. Trés objetivos especificos
nortearam o trabalho:

e caracterizar produtos de diferentes complexidades que podem ser obtidos de forma
pratica a partir de modelos BIM integrados a ferramentas como Design Builder, Vasari,
Solar Tool, Ecotect, e Navisworks.

e caracterizar o processo de projeto, modelagem e simulacdo do desempenho da
edificacdo de forma a integrar questoes a respeito de sustentabilidade.

O critério de selecdo destes produtos foi seu uso em analises referente a sustentabilidade e
eficiéncia energética de edificacbes, interoperaveis com modelos BIM. A interoperabilidade é
vista como um dos maiores obstdculos para a implementacdo de processos de projeto que
incorporam ferramentas BIM (CLAYTON et al., 2008; KALAY, 2006). Foi adotado como critério de
selecdo a interoperabilidade com modelos gerados a partir do REVIT 2014.

Em termos da definicdo do processo foram incorporados 4 ciclos de proposicdo analise e
sintese ao processo de projeto de um edificio de baixa complexidade por meio do uso de
ferramentas BIM. Cada ciclo vincula-se etapas do processo projetual, produtos que podem ser
extraidos a partir de ferramentas complementares ao sistema principal de modelagem, bem
como a niveis de desenvolvimento especificos. Foram consideradas as etapas de partido,
estudo preliminar e anteprojeto. Para cada etapa de projeto foi adotado um nivel de
desenvolvimento de modelagem (LOD) especifico.

RESULTADOS

USO DE FERRAMENTAS DE ANALISE CLIMATICA (LOD 100)

A primeira etapa foi estabelecimento de parametros de estratégias bioclimaticas eficientes. O
software utilizado para caracterizar o clima de Jodo Pessoa foi o Climate Consultant 5.4 uma
ferramenta que gera diversos graficos e recomendagdes projetuais a partir de um arquivo
climatico de referéncia. Produtos extraidos:

e Caracterizagao do clima,

e estagOes do ano,

e dados de radiacao;

e amplitude de temperatura,

e estratégias projetuais bioclimaticas

A segunda etapa foram os primeiros estudos de modelagem, realizados no Autodesk Vasari. O
software adota pré-configuracGes geradas através de um banco de dados on-line no momento
em que o usuario localiza o terreno. A modelagem do entorno imediato colaborou com a
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avaliacdo do impacto da vizinhanca no futuro edificio, e vice e versa (Figura 2). Os produtos
extraidos a partir da modelagem do entorno foram:

e A andlise da orientagdo do terreno, e trajetéria solar. Para estudos sobre orientacao,
eficiéncia da forma do partido arquiteténico e elementos de sombreamento.

e A analise de incidéncia de radiacdo na superficie do terreno. Para estudos sobre
sombreamento do entorno no terreno, zoneamento do projeto e definicdo de
prescricoes paisagisticas.

e A geracdo da rosa dos ventos Estudo da direcdo e frequéncia dos ventos,
posicionamento de aberturas de entrada e saida de ar, identificagdo de ventos
indesejaveis.

e A simulagdo no tunel de vento (CFD). Estudo da influéncia do entorno na ventilagdo no
terreno, estabelecimento de estratégias de ventilagao do edificio.

Figura 2: Analises no Vasari. “A” e “B” mostram a incidencia de radiagdo solar no terreno. “C” mostra o trajeto do sol e orientagdo
do terreno. D mostra a rosa dos ventos inserido no contexto. “E” e “F” mostram estrudos de CFD de velocidade do ar e pressdo
exercida pelo vento em diferentes diregdes.

ESTUDOS DE MASSA (LOD 200)

Os primeiros estudos de massa e partido também foram executados no Autodesk Vasari. A
partir de ciclos com interacdo de propostas de massa, com andlises de ventila¢cdo, estudos para
otimizar ventilagdo cruzada e estudos de incidéncia de radiagao nas fachadas, foi estabelecido
o partido do projeto arquitetonico. Sua evolugdo se deu conforme mostra a Figura 3.

Figura 3: Analises de CFD e de incidéncia de radiagdo nas fachadas no partido final.




Il Encontro da Associagdo Nacional de Pesquisa e Pés-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo

| arquitetura, cidade e projeto: uma construgao coletiva
| Séo Paulo, 2014

Il ENANPARQ

Em seguida utilizou-se o software Solartool para estabelecer os elementos de sombreamento
de superficies envidragadas. As mdscaras de sombra sdo geradas automaticamente enquanto
se estabelece parametros na modelagem. O tempo de processamento é inexpressivo (Figura
4).

Figura 4: Estudo de sombreador no Solartool.
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SIMULACAO COMPLEXA — DESIGN BUILDER (LOD 300)

Esta etapa sé é recomendada para especialistas com conhecimento adequado de simulagdo de
desempenho térmico-energético. O arquivo originado no Vasari foi migrado para o Revit para
dar inicio ao detalhamento do projeto. A partir do modelo BIM é possivel extrair o arquivo de
simulacdo, ou seja, ndo houve uma etapa de modelagem no DesignBuilder. Apenas
caracterizacdo e afericdo de resultados. Isto possibilita um grande ganho de tempo se
comparado ao processo tradicional. A integracdo entre o Revit e o Design Builder foi possivel
com a geragdo do arquivo GBXML pelo REVIT (Figura 5) (GBXML.org, 2013).

O modelo teve o sistema construtivo detalhado e a geometria, algumas simplificacdes devido
as limitagdes do software. Adotou-se uma rotina comum para todo o modelo com tempo de
ocupacdo de 24 horas por dia. Todos os ambientes foram simulados sem condicionamento
artificial, e o numero de trocas de ar horarias por ventilacdo natural foi calculada pelo
software.

Para analise dos resultados, foram considerados a média das temperaturas operativas internas
hordrias para cada més que foram comparados as temperaturas da zona de conforto para
condices sem movimento de ar e com movimento de ar. Também analisou-se o
comportamento térmico dos diferentes elementos do projeto.
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Figura 5: Exportagdo do modelo GBXML com zonas térmicas para o Design Builder.
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COMPATIBILIZAGCAO DE SISTEMAS (LOD 300)

A compatibilizagdo de sistemas foi efetuada com o NavisWork 2014 através da ferramenta
Clash Detective. Como produto, foi extraido um relatério de conflito entre pegas estruturais no
projeto. Os conflitos identificados foram corrigidos otimizando o sistema por meio de um
detalhamento de encaixe estrutural realizado no REVIT. Apds a correcdo do modelo na
ferramenta de modelagem o relatdrio da ferramenta de compatibilizagao refletiu as alteragdes
indicando os conflitos como corrigidos (Figura 6).

ks e Revit 2014.

Figura 6: Detecgdo e corregdo de conflitos utilizando Naviswor
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Conforme apresentado, o estudo de caso identifica os diferentes estagios de modelagem
compativeis com questdes especificas de sustentabilidade relevantes para o desenvolvimento
de um projeto arquiteténico. O processo resultante é descrito em termos de produtos
selecionados, mecanismos de analise, indicacGes de aplicacdes e forma de consumo no projeto
na Figura 7.
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Figura 7: Processo de integragdo proposto no trabalho.
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DESDOBRAMENTO PARA O ENSINO CASO 2

A partir dos produtos especificos do estudo de caso foi possivel integrar discussdes relativas a
sustentabilidade e eficiéncia energética ao desenvolvimento do projeto no atelié a partir de um
processo unificado. O processo foi aplicado com sucesso na disciplina de Projeto Arquitetonico
4 do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPB. Para tal foi considerado as etapas de
programagdo arquitetonica (LOD 100) a Estudo Preliminar (LOD 200). Entendeu-se que o
treinamento necessario para simulagdes complexas e compatibilizagdo (LOD 300) fugia ao
escopo da disciplina e ndo foram incluidos.

Apds as etapas analiticas iniciais de simulacdo para a programacdo arquitetonica (Figura 8) os
alunos também realizaram os estudos de massa e partido Autodesk Vasari. A partir de ciclos
iterativos de proposicdo, analise e sintese cada aluno aproximou-se respostas formais que
atendiam as consideragGes de sustentabilidade e eficiéncia energética foco da disciplina (Figura
9).

Figura 8: Rosa dos Ventos para Jodo Pessoa obtida para a disciplina de Projeto Arquitetonico 4.
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Figura 9: Simulagdo de CFD para a disciplina de Projeto Arquitetonico 4.

A etapa de desenvolvimento dos detalhes também valeu-se de ferramentas de modelagem
tridimensional e simulagdo do desempenho da geometria dos elementos geradores de sombra.
Esta etapa de desenvolvimento valeu-se das orientagdes das paredes do edificio definidas no
partido. Usou-se o software Solartool para desenvolver os elementos de sombreamento de
superficies envidragadas dada a possibilidade de agilidade de resposta (Figura 10). Uma vez
aferido o desempenho dos elementos geradores de sombra foi possivel transpor os parametros
para o desenvolvimento do detalhamento destes componentes (Figura 11).

Figura 10: Simulagdo de Elementos geradores de sombra usando o Solartool na disciplina de Projeto Arquitetonico 4.
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Figura 11: Exemplo de detalhamento resultante.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os desdobramentos em termos praticos foram unanimemente reconhecidos pelos alunos
como de grande valor para a prética profissional da arquitetura. No primeiro caso, a integracao
DAC 2 com o atelié de Projeto 4 permitiu uma compreensdao ampla do impacto da tecnologia
BIM e processos integrados na pratica profissional de Arquitetos e Urbanistas. No segundo
caso, a aplicacdo do processo desenvolvido em pesquisa na disciplina Projeto Arquitetonico 4
permitiu a incorporacdo sistematica de discussdes relativas a sustentabilidade e eficiéncia
energética.

Emergiram questionamentos quanto aos processos individuais de projetacdo dos participantes
e instrutores. Consequentemente foi necessdrio discutir abertamente aspectos de pedagogia,
integracdo, tecnologias, ferramentas, e produtos. Entre elas destaca-se o impacto do conceito
de nivel de desenvolvimento em diferentes etapas de projeto arquitetdnico.

A adaptacdo dos estudos de caso para uso em meios académicos tem servido como suporte
para o desenvolvimento de componentes curriculares focados em projetos integrados. E
continuam alimentar mudancgas no ensino nestas instituicdes, tanto na graduacdo quanto na
pos graduacdo. Especificamente na UFPB serd langcada uma disciplina optativa chamada Topicos
Especiais 3D que unificard as questdes abordadas neste artigo de forma integrada ao atelié de
Projeto Arquitetonico 4.
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