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Resumo

As analises ambientais envolvem fatores que influenciam diretamente no desempenho das
edificacGes. A utilizacdo da tecnologia BIM na busca por solugbes arquitetdnicas mais
sustentdveis se tornou um dos temas mais relevantes do campo da construgdo civil. O ensino
de arquitetura deve preparar os estudantes para lidar com questdes ambientais ao passo que
introduz novas tecnologias e inovagdes. O objetivo deste trabalho é demonstrar como o BIM
pode auxiliar no ensino de conforto ambiental, a partir da realizagdo de analises da incidéncia
solar nas aberturas, demonstradas por meio de um experimento aplicado. O experimento foi
realizado no curso de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFRGS. A metodologia
utilizada seguiu os passos da design science research, com adaptag¢des ao contexto local. No
ambito dessa metodologia, serd apresentado o método proposto para a realizagdo de andlises
da incidéncia solar em aberturas. Os resultados, obtidos por meio de artefatos e exercicios
praticos, demonstram o potencial de aplicagdo do BIM no ensino de graduagdo do setor AEC.
Além disto, a realizagdo das analises permitiu que a avaliacdo das aberturas e a proposi¢do de
alteragOes fosse realizada durante a fase inicial de projetagdao, proporcionando maior
assertividade nas solugGes propostas.
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Abstract

Environmental analyses involve factors that directly influence the performance of buildings. The
use of BIM technology in the search for more sustainable architectural solutions has become
one of the most relevant topics to the construction field. It is essential for architecture education
to equip students with the skills to address environmental challenges while embracing new
technologies and innovations. This paper aims to illustrate how BIM technology can enhance
environmental comfort teaching practices by examining the performance of solar incidence on
building openings through a practical experiment. The experiment was conducted in the
undergraduate course of Architecture and Urbanism at the Federal University of Rio Grande do
Sul. The methodology adhered to design science research principles, tailored to the local
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context. This paper will detail the method used for analyzing solar incidence on openings.
Results from the application of artifacts and practical exercises highlight the technology's
potential in enriching undergraduate education in the Architecture, Engineering, and
Construction (AEC) field. Additionally, the analysis of solar incidence provided insights into the
evaluation of openings and informed modifications during the initial design phase, thereby
increasing the accuracy of final project outcomes.

Keywords: BIM. Learning. ArchiCAD. Solar Analysis. EcoDesigner STAR.

INTRODUCAO

Compreender a posicdo geografica de um projeto arquitetonico é fundamental para
gue possa ser realizada uma leitura precisa das condicdes climaticas e da maneira
como o sol incide sobre o lote que ird receber a edificacdo, permitindo que sejam
realizadas escolhas formais e de disposicao dos ambientes, que apresentem beneficios
por meio da iluminacdo natural, da reducao de consumo energético e de estratégias
de aquecimento passivo [1] [2].

A energia proveniente do Sol e a exploracado da luz natural e do calor pode se tornar
uma excelente ferramenta de projeto e a ma utilizacdo deste recurso natural pode
trazer sérios problemas para a edificagdo [2]. Além disso, o entendimento da variagdo
dos angulos de altura solar e dos azimutes no decorrer do dia é muito importante para
gue se possa orientar as edificacdes adequadamente, explorando os envidragamentos
e sombreamentos externos de maneira a captar o maximo de luz, sem prejudicar o
conforto térmico [1].

Um projeto sustentavel deve maximizar a qualidade do ambiente construido [3] e
compreender a maneira como uma edificacdo responde ao clima do seu entorno é
fundamental para que um projeto seja bem-sucedido e, quando os projetos ndo levam
em consideracdo esse quesito, ha grandes chances de que ocorra ma aplicacdo das
tecnologias e altos custos associados a construcdo [1]. Além disso, as trocas de calor,
que ocorrem entre a envoltédria das edificacbes e o ambiente externo, tém grande
impacto no seu comportamento térmico, evidenciando a importancia de analisarmos
os edificios ainda em fase de projeto para que seja possivel propor alteracdes e
solu¢Bes mais eficientes para que as constru¢Bes apresentem bom desempenho
térmico e oferecam maior conforto aos seus usuarios [4].

Devido ao avango das mudancas climaticas e da crise energética global, a utilizacdo da
tecnologia BIM na busca por solugdes arquitetdnicas mais sustentdveis, se tornou um
dos temas mais relevantes da arquitetura contemporanea e do campo da construgdo
civil e, aliado as ferramentas de simulacdo computacional, podem auxiliar os
projetistas na concretizagdo de obras mais eficientes e com melhor desempenho.
Ademais, as discussées sobre sustentabilidade se fazem cada vez mais necessarias e
desenvolver o pensamento critico dos estudantes sobre esses conceitos é imperativo
para que possam propor edificagdes mais responsivas ao contexto em que estdo
inseridas, minimizando os impactos ambientais. Com isto, aprender a utilizar a
tecnologia BIM para conceber projetos que apresentem eficiéncia ambiental é fator
de destaque no setor AEC, uma vez que as constantes mudancgas e crises climaticas e
energéticas apresentam um grande desafio a nivel global para o setor [5].
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Além disso, o processo de analise ambiental em BIM pode ser mais eficiente que as
praticas tradicionais, pois permite uma avaliacdo direta durante os estagios iniciais de
projeto, sendo que no modo tradicional, isso geralmente ocorre ao final do processo,
como uma pratica de conferéncia ou para atendimento de demandas normativas,
reduzindo as oportunidades de altera¢des do projeto, que poderiam melhorar de fato
a sua qualidade (no BIM, as analises realizadas no inicio permitem maiores alteracGes
e mais oportunidades de melhorias qualitativas da edificacao) [6].

As simulagGes computacionais podem ser aplicadas a uma série de sistemas presentes
nas edificagGes e um ponto chave ao abordamos essas simulages é a necessidade de
trabalho colaborativo e interoperabilidade, que implicam desafios aos agentes do
projeto, exigindo dominio das modelagens autorais e o controle das informagdes
desses modelos, para que a realizacdo das trocas de arquivos ocorra com qualidade.
Devido as dificuldades encontradas ao se trabalhar com interoperabilidade, muitos
softwares passaram a propor ferramentas de simulagdo integradas as plataformas de
modelagem BIM ou que apresentem conexdes diretas que independam de
exportacoes da modelagem autoral [6].

Tais integracGes facilitam os processos de simulacdo e a realizacdo de analises em um
software autoral permite que sejam testadas diferentes solucGes projetuais e
validadas automaticamente na plataforma, agilizando o processo de tomada de
decisdes. Outro ponto positivo é que esse tipo de transicdo BIM-BEM acaba se
tornando livre de erros, ja que o modelo é Unico e parte das mesmas informacdes [7].

A partir dessa ideia de explorar as simulacdes computacionais referentes a andlises
ambientais — com a utilizacdo de uma plataforma BIM para design autoral de
arquitetura, surgiu a ideia de avaliar a implementagdo desses conhecimentos
vinculados ao ensino de conforto ambiental, para que os estudantes pudessem estar
aptos a avaliar tais condicionantes a medida que fossem desenvolvendo seus projetos.
Para fins de aplicagdo, o experimento foi realizado no ambito da Faculdade de
Arquitetura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na disciplina de
Habitabilidade das Edifica¢cdes | — Turma B do semestre 2023/02. A universidade utiliza
o software Graphisoft Archicad para o ensino das disciplinas voltadas a representagao
grafica e, por se tratar de uma plataforma de design autoral ja utilizada pelos
estudantes, foi elencada para a utilizacdo nesta pesquisa.

O presente artigo apresenta parte dos resultados obtidos durante a realizagdo da
pesquisa de mestrado intitulada “Uso da tecnologia BIM como ferramenta de ensino
em disciplinas de conforto ambiental nos cursos de graduagdo em Arquitetura
brasileiros” [8]. O experimento realizado contempla uma série de ferramentas e
tépicos ligados ao conforto ambiental e ensinados por meio da tecnologia BIM, mas
nesse artigo sera apresentada apenas uma parcela desses resultados obtidos,
referente as analises de incidéncia solar nas esquadrias, que foi um dos tdpicos
abordados na disciplina.
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OBIJETIVOS

O objetivo deste artigo é demonstrar como a tecnologia BIM pode auxiliar no ensino
de conforto ambiental, a partir da realizacdo de analises da incidéncia solar nas
aberturas, por meio de um experimento aplicado na disciplina de Habitabilidade das
EdificacGes | do curso de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFRGS.

METODO

A pesquisa de mestrado da qual foi originado esse artigo, adotou como metodologia a
desing science research (DSR) com o intuito de produzir novos conhecimentos a partir
de artefatos conhecidos como: constructos, modelos, métodos, instanciacdes [9] e
design propositions um quinto tipo de artefato que consiste no resultado de aplicagdo
de teorias fundamentadas em design science [10].

O método aplicado foi baseado na proposta desenvolvida por Dresch, Lacerda e
Antunes Junior [10], mas com adaptagdes nas etapas sugeridas, reorganizando e
propondo novos passos necessarios para a obtencao dos resultados esperados e para
adequacao do método a realidade na qual os artefatos serdo inseridos. A sintese desta
adaptacdo é apresentada a seguir (Figura 1).

Figura 1: Método proposto na pesquisa para a realizagdo do design science research

IDENTIFICACAO E CONSCIENTIZAGAO DA CLASSE DE PROBLEMA

REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

\ COMPREENSAO DO CONTEXTO LOCAL \

l

METODO ABDUTIVO: PROPOSIGAO DE ARTEFATOS

l

METODO DEDUTIVO: PROJETO, DESENVOLVIMENTO E
APLICAGAO DOS ARTEFATOS

l

AVALIAGRO DOS ARTEFATOS E EXPLICITACRO DAS APRENDIZAGENS

l

GENERALIZACRO DAS CLASSES DE PROBLEMAS
(INDICACOES DE TRABALHOS FUTUROS)

l

COMUNICACRO DOS RESULTADOS

Fonte: Autor (2024).

A partir dessa sintese das etapas propostas para o desenvolvimento integral da
pesquisa (Figura 1), os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento das analises de incidéncia solar serdo descritos a seguir.

Baseado na identificagdo e conscientiza¢cdo da classe de problema (analise solar das
aberturas), foram aplicados os conhecimentos adquiridos com a revisao sistematica
da literatura e propostos artefatos (método abdutivo) para viabilizar as soluces
necessarias para resolucdo da classe de problema elencada. A proposicdo dos
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artefatos considerou as andlises realizadas para compreensao do contexto local, ja
gue a experiéncia de implementacdo foi realizada no ambiente da UFRGS e, por este
motivo, foi imperativo compreender e formalizar os requisitos necessarios para que os
artefatos fossem capazes de solucionar os problemas especificos para as propostas.

Foram propostos trés artefatos que poderiam auxiliar nos objetivos de implementagao
da tecnologia BIM para as finalidades elencadas. Seguindo os passos da metodologia,
apos a proposicao, foram projetados, desenvolvidos e aplicados os trés artefatos
(método dedutivo), sendo eles: um modelo de referéncia, uma apostila e uma
instanciacdo (workshop).

O primeiro artefato desenvolvido foi o modelo de referéncia, que se trata de uma
representacao da realidade [9] e foi utilizado como base para a apresentagdo das
demonstracdes durante o wokshop e para que os estudantes pudessem utilizar como
referéncia para futuras configuracdes e aplicacdes que possam realizar.

As defini¢cGes desse modelo nao partiram de nenhuma obra existente ou emblematica
dentro do campo da arquitetura. A edificacdo proposta foi uma residéncia unifamiliar,
idealizada a partir de solu¢des convencionais, comumente observadas em situacdes
reais e que possibilitaram uma melhor problematizacdo dos assuntos relacionados a
disciplina. Este artefato buscou promover aos estudantes o desenvolvimento de
competéncias BIM referentes a Gerenciamento do Modelo [11].

A residéncia desenvolvida apresenta aproximadamente 240,00 m?, divididos em dois
pavimentos com trés dormitdrios no pavimento superior e area social e de servico no
pavimento térreo. A volumetria foi proposta em forma de “u”, com varandas externas
no pavimento térreo e acesso principal com pé direito duplo. A Figura 2 mostra as
plantas baixas dos dois pavimentos desenvolvidos para a residéncia e a Figura 3
apresenta uma perspectiva volumétrica desta edificagdo.

Figura 2: Plantas baixas da residéncia desenvolvida para o modelo de referéncia. Térreo (a
esquerda) e 22 Pavimento (a direita)
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 3: Perspectiva tridimensional do modelo de referéncia

Fonte: Autor (2024).

O segundo artefato desenvolvido foi uma apostila para auxiliar na utilizagdo do modelo
de referéncia e para guiar os procedimentos e configuracdes necessarias para a
realizacdo das atividades propostas. Este artefato pode ser conferido integralmente
nos anexos da dissertacdo [8]. No presente artigo serdo demonstrados trechos
relevantes para as analises de incidéncia solar das aberturas.

A instanciagdo (workshop) foi o terceiro artefato, que utilizou a apostila e o modelo de
referéncia para o ensino dos conceitos referentes ao conforto ambiental e para a
realizacdo das analises solares. O workshop foi dividido em quatro etapas, de maneira
a demonstrar uma sequéncia de procedimentos necessarios para a configuracdo e
manipulacdo das informacBes necessarias ao desenvolvimento das atividades
propostas.

Apds a aplicacdo, como forma de avaliagio dos artefatos e explicitagdo das
aprendizagens, foi incentivada a utilizagdo do método ensinado para a realizacdo de
um exercicio avaliativo da disciplina (Habitabilidade das Edifica¢des 1), que permitiria
uma demonstracdo do entendimento e habilidades de utilizacdo da ferramenta
demonstrada por parte dos estudantes. Finalizando, a comunicagdo dos resultados
(que consiste no compartilhamento do que foi aprendido com o desenvolvimento do
experimento), estara apresentada na presente publicacdo, demonstrando o material
desenvolvido e os resultados obtidos com a pesquisa.

RESULTADO(S) ALCANCADO(S)

Conforme delimitado nos procedimentos metodoldgicos, foram desenvolvidos trés
artefatos para a aplicagcdo do experimento na disciplina. A seguir serdo apresentados
os resultados obtidos, de acordo com a sua relevancia para a compreensdo do
processo de simulagdo e andlises da incidéncia solar das aberturas.

Na primeira etapa da instanciacdo foi apresentado o modelo de referéncia,
demonstrando aos estudantes a organizacdo do arquivo e como deveria ser
manipulado para a realizagdo das simulagGes. A segunda etapa demonstrou algumas
configuragdes gerais do arquivo, com o intuito de demonstrar aos estudantes a
localizagdo de algumas ferramentas importantes de alimentag¢do de informagdes
presentes na plataforma ArchiCAD 26.
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Na terceira etapa foram demonstradas as configuragGes necessdrias para a realizagdo
das analises ambientais. Na plataforma BIM, faz-se necessaria a inclusdo de
informacdes referentes a localizacdo do projeto para que o software consiga processar
os dados e compreender de que maneira se comporta a edificacdo projetada em
relacdo ao local no qual serd construida. Durante o workshop foram demonstradas as
funcionalidades referentes as definicGes de localizagdao, ponto de origem e norte de
projeto. O modelo de referéncia foi fornecido com os dados preenchidos para a cidade
de Porto Alegre. Caso necessario, podemos alterar os dados referentes a outras
cidades, bastando inserir a latitude (01) e longitude (02) de cada uma dessas cidades,
nos campos indicados na janela “Definicdes de Localizagdo” (ver Figura 4). Devemos
também selecionar o fuso hordrio (03) referente a cidade de projeto, bem como
indicar a sua altitude (04) com relagdo ao nivel do mar. Este processo de
preenchimento dos dados ndo precisa ser realizado manualmente, é possivel importar
(05) alguns formatos de arquivo que trardo esses dados geograficos, como arquivo
.kmz do Google Earth. Além disto, para conferéncia dos dados inseridos, é possivel
clicar na opgdo “Mostrar no Google Maps...” (06), que ird abrir a localizagcdo (de acordo
com os dados inseridos) no navegador de internet, permitindo que possamos nos
certificar que foram fornecidos os dados corretos da cidade na qual iremos realizar o
projeto ou as analises.

Figura 4: Aba das Definicdes de Localizagao do software ArchiCAD 26, com a indicagao
numérica destacada em amarelo, correspondente aos topicos abordados no texto

& Definigbes de Localizagio ? )

~ 1Y) LocaLiZaGko DO PROJETO

Nome do Projeto: PROJETO MODELO Editar...
Enderego Completo do Terreno PORTO ALEGRE RS BRASIL Editar...
Latitude: 30° 1" 39,7200" s . N >
Longitude: 51° 13' 43,3200" Q ~
Fuso Horario (UTC): (UTC-03:00) Brasilia ~
Altitude (Nivel do Mar): 22,00 *m

Mostrar no Google Maps... @

» (3 PONTO DE ORIGEM

» (@) NORTE DO PROJETO

Cancelar 0K

Fonte: Autor (2024).

Podemos ainda realizar a vinculagdo de um arquivo climatico externo, que pode ser
incluido em qualquer arquivo do ArchiCAD 26, e que ird alimentar o projeto com as
informacdes referentes ao clima do local definido para o projeto. A partir da inclusdo
deste arquivo e das informacdes previamente inseridas, podem ainda ser configuradas
algumas outras condicionantes de projeto como o tipo de solo, se o entorno é
pavimentado, entre outras.

A quarta etapa buscou apresentar as funcionalidades presentes no ArchiCAD 26 que
possibilitam a realizacdo das analises ambientais. Todas as configura¢des realizadas
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nas demais etapas serviram de base para informar o software com as propriedades
necessarias para a realizacdo dessas analises.

Durante ainstancia¢do, foram demonstradas as configuracGes e requisitos necessarios
no modelo para que o software fosse capaz de realizar uma leitura do projeto e listar
suas estruturas e aberturas. Primeiramente foram determinados os blocos térmicos e,
a partir deles, a plataforma BIM realiza essa leitura dos elementos construtivos
vinculados a cada bloco. A partir desta listagem, para cada elemento construtivo
selecionado na ferramenta, uma série de informacOes é apresentada, permitindo
algumas alteragGes, caso necessario. A seguir, na Figura 5, podemos visualizar as abas
de Estruturas e Abertura presentes na ferramenta.

Figura 5: Aba de Estruturas da ferramenta Revisdo do Modelo Energético (a esquerda); e aba
de Aberturas (a direita)

Revisdo do Modelo Energético - Estruturas X Revisdo do Modelo Energético - Aberturas X
& @ &= (= & |8 »@» &= (== @&
Blocos Térmicos Q estruturas [J% aberturas Blocos Térmicos Q Estruturas [ Aberturas
v ¥ 001 Residéncia Habo1 v B Janelas
v {3 estruturas Externas B 106 - Existente
> Laje - Existente B 106 - Existente
[ Retas parede - Existente EB 109 - Existente
> Laje - Existente EB 105 - Existente
[ Retas parede - Existente B 103 - xistente
[ Retas Parede - Existente BB 107 - Bxistente
[ Retas parede - Existente EB 102 - Bxistente
[ Retas Parede - Existente BB 102 - xistente
[ Retas parede - Existente EB 110 - Existente
[ Retas Parede - Existente [ Mostrar itens uniformes como uma entrada simples
Limite de drea 1000 m? (7] Limite de 4rea total: 0.00 m?
~ Ppropriedades de estrutura ~ Propriedades de Vdo
Orientagio Sul Orientagdo Leste
Categoria [ externo Bloco Térmico 001 Residéncia Hab01
Bloco Térmico 001 Residéncia Hab01 Area opaca 113 m*
Nome [l concreto Area envidragada 438 m*
frea 4283 m* Area total 6,00 m*
Espessura 15,00 cm Abrindo Catalogo..
valor U & 351 wmk Transmitancia Solar Total 82,00 %
Infiltracso 1,10 ljsm? Transmitancia Solar Direta 59,00 %
Absorvéndia solar 85,00 % Andlise Solar +/ Abrir Analise.
Perimetro 1270,00 cm
Opaco Valor U 2,11 WmK
Frvidracada Valor 1) 2 80 W/m3K

Fonte: Autor (2024).

A partir da aba de aberturas, demonstrada na Figura 5, é possivel acessarmos a Analise
Solar, ao selecionarmos uma abertura da listagem e clicarmos em “Abrir Analise...”.A
Analise Solar de Aberturas utiliza as informagdes climaticas e de localizagdo e norte do
modelo (inseridas previamente, conforme demonstrado) para simular a incidéncia
solar e de radiacdo em cada abertura da edificagdo. No workshop foi demonstrada a
simulagdao de uma esquadria oeste sem prote¢do e, posteriormente, protegida por
brises verticais, para ensinar o uso da ferramenta e demonstrar uma comparacdo da
exposicao solar nesta esquadria em cada uma das propostas. A Figura 6 demonstra os
resultados destas simulag¢des, realizados durante a instanciagao.
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Figura 6: Simulagdo da esquadria voltada para oeste. Opg¢do sem protecdo (acima) e com
brises verticais (abaixo)

& resise S

Fonte: Autor (2024).

A partir dessa simulagdo, podemos visualizar de maneira grafica e interativa o efeito
de protecdo que os brises proporcionaram, evidenciados pelo grafico que
demonstrava uma total incidéncia solar no periodo da tarde ao longo de todo o ano
(quando desprotegido) e com pequenos periodos de incidéncia apds a proposicdo
desta estratégia arquitetonica.

Outra esquadria simulada para uma fachada norte, demonstra também a eficiéncia da
proposicdo de marquises para protegdo solar nesta diregdao, evidenciando que a
solucdo construtiva proposta apresenta bons resultados na redugdo da exposicao solar
direta nesta edificagdo (Figura 7).

Figura 7: Simulacdo de esquadria voltada para norte. Op¢do sem proteg¢do (acima) e com
marquises (abaixo)

Fonte: Autor (2024).

A realizacdo dessas demonstra¢cdes na disciplina permitiu que os estudantes
aprendessem a utilizar as ferramentas disponiveis na plataforma de projeto para a
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realizacdo de analises ambientais que apresentaram grande potencial de contribui¢do
aos seus processos de projetacdo. Com relacdo a incidéncia solar nas aberturas, o
software apresenta uma interface grafica que demonstra visualmente o impacto que
as solugdes arquitetdnicas causam no projeto, de maneira dindmica e rapida,
permitindo que as escolhas de projeto possam ser realizadas com maior consciéncia
dos resultados que trardo a edificacdo.

Para avaliar o desempenho dos estudantes na disciplina, um trabalho é solicitado para
que eles realizem a avaliagdo de edificacGes previamente projetadas por eles, inseridas
em localidades determinadas para cada Zona Bioclimatica (ZB) brasileira. O trabalho é
realizado em grupos e cada grupo recebe uma das ZBs para a elaboracdo dos seus
exercicios. No semestre em que ocorreu o experimento de implementacdo da
tecnologia BIM, foi possibilitado aos estudantes a realizacdo das atividades com as
ferramentas BIM apresentadas. Na Figura 8 é possivel observar duas pranchas
realizadas por grupos distintos de trabalho, que fizeram uso das simula¢des de
incidéncia solar nas aberturas para demonstrar suas solu¢des projetuais ou para
realizar criticas quanto as solugdes existentes (que precisariam de ajustes).

Figura 8: Pranchas realizadas pelos estudantes dos Grupo ZB7 e ZB8 para a entrega do
exercicio da disciplina com a utilizagcdo da analise solar
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Fonte: Alunos dos Grupos ZB7 e ZB8 com adaptagdo do autor (2024).

Esta utilizacdo da ferramenta por parte dos estudantes demonstrou que a insergdo do
BIM, tanto no ensino, quanto no processo de avaliagdo das edificagdes, é possivel e
deve ser cada vez mais disseminado e aplicado. Além disto, a interface visual possibilita
uma compreensdo facilitada dos problemas identificados ou solu¢des propostas, uma
vez que os graficos da incidéncia solar demonstram claramente o impacto direto nas
esquadrias.

CONCLUSAO

Esta pesquisa surgiu do interesse de se vincular a tecnologia BIM ao ensino de conforto
ambiental, buscando identificar em um contexto real (da disciplina de Habitabilidade
das Edificacbes 1) quais as potencialidades e desafios inerentes deste tipo de
implementacao.
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Neste contexto o experimento possibilitou que os estudantes tivessem contato com

novas dimensdes do BIM, uma vez que os conhecimentos deles nas etapas iniciais do

curso de graduacgado estdo ainda muito voltados aos usos de modelagem tridimensional

e documentacdo (2D). A partir da exploracdo da ferramenta para as andlises

ambientais, muitos deles puderam observar de maneira pratica outros usos do BIM,

ampliando seus conhecimentos sobre a tecnologia, o que pode auxilid-los em futuras

interacdes e fomentar o interesse por estudos com relagdo as possibilidades que ela

apresenta. Os alunos que aplicaram o método proposto, puderam desenvolver

habilidades de um analista BIM, ao realizarem as simula¢Ges computacionais por meio

da tecnologia, adquirindo competéncias BIM do nivel intermediario proposto por

Barison e Santos [12].

Ademais, o ensino da ferramenta de simulagdo evidenciou a importancia da

demonstracdo em tempo real para o aprendizado. As simulacdes realizadas em sala de

aula, com a participacdo dos alunos, permitiram a identificacdio e solucdo de

problemas de maneira interativa e pratica. Este processo permitiu que os estudantes

entendessem claramente o processo de configuracdo e de utilizacdo das ferramentas

digitais para a realizacdo das analises, fazendo com que aprendessem de maneira

interativa, esclarecendo suas duvidas ao passo que visualizavam a execucao.

Além disto, o aprendizado da realizacdo das andlises solares integrado a plataforma de

design autoral, permite que a avaliacdo das aberturas e a proposicdo das alteracdes

necessarias possa ser realizada durante as fases iniciais do processo de projetacao,

fazendo com que haja ganhos de produtividade e maior assertividade nas solucgdes

propostas. Com isto, os estudantes que tiveram a oportunidade e interesse de

participar do experimento, estardo aptos a realizar este tipo de verificacdao e poderao

aplicar a tecnologia para este fim, podendo criar edificagbes que apresentem solugdes

mais adequadas ao clima e explorando a energia solar de maneira mais eficaz.
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