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Resumo

0 objetivo deste trabalho é relatar e demonstrar como diversas tecnologias de
representacao beneficiaram o processo de criacdo de modulos habitacionais
pré-fabricados. Esse desenvolvimento integra o projeto de pesquisa CZA+, que
visa aprimorar a construcao no contexto da Habitacao de Interesse Social (HIS).
O trabalho detalha as tecnologias empregadas em cada etapa, desde croquis
esquematicos feitos @ mao até desenhos em softwares digitais, modelagens de
magquetes digitais e protétipos fisicos em impressao 3D. A bibliografia utilizada
para embasar cada fase do desenvolvimento é apresentada, ressaltando os
beneficios especificos de cada tecnologia. Croquis @ mao proporcionaram
flexibilidade inicial, enquanto softwares digitais permitiram precisao e
detalhamento. As maquetes digitais facilitaram a visualizacao espacial, e os
protétipos em impressao 3D destacaram a complexidade das conexdes e a
necessidade de ajustes estruturais. O estudo conclui que a integracao de
diversas tecnologias de representacao grafica e técnicas de modelagem digital
é fundamental para o sucesso do projeto, oferecendo rapidez, qualidade e
sustentabilidade. Além disso, direciona futuras pesquisas para o0s
detalhamentos técnicos das pecas, reforcando a importancia do conhecimento
integrado de representacao grafica e modelagem digital no avanco da
construcao de HIS.

Palavras-chave: representagao grafica; tecnologias; modulos; pré-fabricados;
impressao 3D.

Abstract

The goal of this paper is to report and demonstrate how various representation
technologies benefited the process of creating prefabricated housing modules.
This development is part of the CZA+ research project, which aims to enhance
construction within the context of Social Housing (HIS). The paper details the
technologies employed at each stage, from hand-drawn schematic sketches to
digital software drawings, digital models, and 3D-printed physical prototypes.
The bibliography used to support each phase of development is presented,
highlighting the specific benefits of each technology. Hand-drawn sketches
provided initial flexibility, while digital software allowed for precision and detail.
Digital models facilitated spatial visualization, and 3D-printed prototypes
highlighted the complexity of connections and the need for structural
adjustments. The study concludes that the integration of various representation
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technologies and digital modeling techniques is essential for the project's
success, offering speed, quality, and sustainability. Furthermore, it directs future
research towards the technical detailing of the modules, emphasizing the
importance of integrated knowledge of graphic representation and digital
modeling in advancing HIS construction.

Keywords: graphic representation; technologies; modules; prefabricated; 3D
printing.

1 Introducéo

A Habitacdo de Interesse Social (HIS) é uma politica publica que visa fornecer moradias
adequadas para familias de baixa renda ou em situagao de vulnerabilidade social. Seu
objetivo é garantir a todos o direito a uma habitacao digna, promovendo o desenvolvimento
urbano sustentavel e combatendo a segregacdo e a precariedade habitacional
(Medvedovski, 2002). Programas de HIS englobam construcao, financiamento e
regularizacdo fundiaria, buscando suprir as necessidades basicas de habitacao de
comunidades que nao tém acesso ao mercado imobiliario tradicional (Brasil, 2001). A HIS
nao soé visa fornecer moradias, mas também ampliar politicas de desenvolvimento urbano,
qualidade de vida e inclusao social, promovendo o bem-estar e a equidade nas cidades
(Brasil, 2005).

Uma estratégia comum para a implementacao de HIS é utilizar construcdes pré-
moldadas. Isso significa fabricar partes estruturais, como paredes, vigas e lajes, em uma
fabrica especializada, com precisdao e controle de qualidade. Essas partes sdo entao
transportadas e montadas no local da construcao conforme o projeto (Cavalcanti, 2017).
Esse método resulta em construcdes mais rapidas, com menos desperdicio de materiais e
melhor controle de qualidade, sendo uma opc¢ao popular para diferentes tipos de edificios,
incluindo residéncias, edificios comerciais, industriais e publicos.

E possivel aplicar estudos de modularidade as HIS, a fim de potencializar sua eficiéncia
construtiva. A construcao modular oferece vantagens como economia de tempo e custos,
maior controle de qualidade, sustentabilidade e flexibilidade no design (Rocha et al., 2015),
sendo especialmente vantajosa para projetos que demandam rapidez, como habitacoes,
hotéis, hospitais e escolas. Além disso, é vista como uma solugdo promissora para reduzir
residuos de construcdo e melhorar a eficiéncia energética na inddstria, ganhando
popularidade em todo o mundo.

Assim, este trabalho tem como objetivo demonstrar as diversas etapas do
desenvolvimento de modulos pré-moldados, utilizando de analises bibliograficas e

prototipagem em laboratério. O estudo destaca de que forma as diferentes tecnologias de
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representacao auxiliaram neste desenvolvimento, apresentando seus desafios e
potencialidades neste tipo de exploracao. Essa abordagem maximiza a elaboracao das
pecas, uma vez que diversos softwares e equipamentos utilizados sao complementares em
suas funcoes. Portanto, € demonstrado como as tecnologias influenciam na criacao das
pecas pré-fabricadas e, consequentemente, nos médulos geradores dos blocos utilizados
nas configuracoes de habitacées unifamiliares. Esse estudo é desenvolvido por um
estudante em sua etapa final do curso de Arquitetura e Urbanismo. Assim, sdo também
analisadas a gama de diferentes tecnologias de representacao adquiridas ao longo do curso
para diferentes finalidades além de sua potencializacao por meio da participacao em projeto
de pesquisa.

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo, intitulado, intitulado
Estudo de Processos para a CustomiZAcao em Massa de projetos para HAbitacoes de
Interesse Social (CZA+), que aborda o cenario de habitagdes de baixa renda, as quais, muitas
vezes, ndo atendem as necessidades das familias, resultando em unidades residenciais
padronizadas com problemas como falta de iluminagao e ventilacao e, até mesmo, invasdes
de areas publicas. Ademais, no Trabalho Final de Graduacdo 1 (TFG1) do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas, foi desenvolvida a
possibilidade da utilizacado de mdédulos pré-fabricados para a construcao de residéncias
unifamiliares, HIS e em contextos emergenciais.

O restante do trabalho esta organizado como segue: na Secao 2 é apresentada a
fundamentacdao teédrica acerca do desenvolvimento das pecas pré-fabricadas; na Secao 3 é
explicada a metodologia do trabalho, demonstrando a elaboracao da peca em pré-fabricado,
na pesquisa do projeto CZA+, bem como a elaboracao de uma residéncia a partir de modulos
geradores na disciplina de TFG1; na Secao 4 sao relatados os resultados deste trabalho,
exemplificando os pontos positivos e negativos ao longo da pesquisa; na Secao 5 o trabalho

é concluido e sdo indicados os topicos a serem elaborados no futuro da pesquisa.

2 Revisdao bibliogréfica

Quando falamos na fabricacdo de residéncias unifamiliares de baixo custo, sao
apresentadas diversas dificuldades. Dalla Vecchia (2022), por exemplo, demonstra que um
dos problemas ocasionados pela falta de padronizacao sao as ampliacoes realizadas pelos
préprios usuarios, sem a consultoria de um profissional, além de apontar como solugcao
inicial a customizacdo em massa com ampliagoes ja pré-estabelecidas. Mesmo que o estudo
esteja para o ambito de projeto conceitual para um sistema de customizacao em massa, ele
é estruturado em ampla analise do contexto habitacional de baixa renda, servindo de base

para a geracao dos modulos, visto que aponta tépicos relevantes no contexto de HIS, como
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baixa qualidade inicial das residéncias e dificuldade de modificagdes futuras dos usuarios
conforme suas necessidades.

Diferentes tecnologias sao utilizadas na arquitetura. O estudo de Bazzaro et al. (2018),
por exemplo, é voltado para a integracao do usuario no processo de projeto arquitetonico,
integrando especialistas em areas diversas e apontando as utilizacoes de ferramentas
como: plantas bidimensionais, modelos fisicos em papelao e renderizacoes tridimensionais.
Apesar do estudo ser voltado para um ambito sentimental e sensorial, serviu como norteador
para percepcao de resultados em relacao a diversidade de tecnologias no processo de

criacao arquitetonica.

No entanto, uma grande limitacdo dessa abordagem é a compreensao
limitada dos usuarios em relacao as representagdes arquitetdnicas,
especialmente no que se refere a tomada de decisdes (Bates-Brkljac,
2007, 2013; Conniff et al., 2010). De fato, os nao especialistas carecem
do conhecimento arquitetdnico necessario para entender muitas dessas
representacoes (Bazzaro et al., 2018, p.9, traducao nossa).

Os resultados dessa pesquisa apontam para uma semelhanca de percepcao em relacao
entre os protétipos fisicos e modelos virtuais em escala real, concluindo que alguns tipos de
representacao sao mais voltados para especialistas do que para leigos, visto que necessitam
de conhecimentos especificos, tais como, compreensdao geométrica espacial, de
representacao grafica, entre outros.

Uma dessas tecnologias é a criacao de protétipos fisicos. O objetivo da pesquisa
desenvolvida por Imai et al. (2020) aborda como esses modelos podem auxiliar na solucao
das demandas do usuario. Os modelos apresentavam escalas diferentes e as percepgoes

dos participantes eram apontadas em forma de questionarios.

Ainda que a visao do conjunto seja essencial para o planejamento do
espaco, a partir do tamanho real os dimensionamentos de pecas e
circulacoes sao mais bem compreendidos e analisados. Questoes
importantes como a geometria da solugao de projeto, com seus
alinhamentos das circulacoes, nao sao tao claras e perceptiveis no
ambiente real, tendo a sua importancia relativizada (Imai et al., 2020
p.14).

Ainda que o resultado da pesquisa demonstre uma diferenca relevante para os modelos
em escalas maiores em relacao aos demais, os pesquisadores apontam a relevancia dos
demais dados e da comparagao do projeto como um todo. Afirmam também que a forma de
projetar bidimensional e esquemas digitais nao foi substituida e que modelos em escala real
sao um instrumento adicional, para um resultado mais ergonémico do produto final.

As bibliografias apontam para uma diversa abordagem para compreensao das pessoas
leigas e profissionais da construcdo em relagao ao entendimento na etapa projetual de uma
obra. As analises corroboram a necessidade de diversas representagdes graficas a fim de

buscar o entendimento do usuario.
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3 Metodologia

A utilizacao de diversas formas de representacao para a realizacao do trabalho ocorreu
a partir de duas abordagens: a primeira direcionada para o projeto CZA+ e a segunda para
a disciplina de TFG1.

Primeiramente foi realizado um estudo visando o embasamento tedrico, direcionado
para a criagao de projetos, com uma revisao bibliografica mais ampla abrangendo artigos e
trabalhos concentrados nos temas pertinentes, como modularidade, pré-fabricacdo e
construcoes modulares de habitacoes. O processo foi iterativo, entao, para cada etapa da
pesquisa, esses topicos foram revisitados a fim de buscar solugdes mais eficazes para a
construcao de HIS e residéncias de baixa renda.

A partir da revisao tedrica, as pecas pré-moldadas foram desenvolvidas utilizando o
software de modelagem 3D SketchUp2. Posteriormente, utilizou-se o software de desenho
técnico AutoCAD2 para a compatibilizacdo das pecas pré-fabricadas com plantas de
habitacoes ja existentes a fim de verificar a eficacia da modularidade. A Ultima etapa
consistiu na elaboracdo de opgcdes de ampliagdes, visto que esta é uma necessidade
recorrente dos usuarios (Dalla Vecchia, 2022).

Em seguida, as pecas foram utilizadas para a criacao de um sistema construtivo pratico
e tecnolégico, baseado nos conceitos de projetos modulares de linha de montagem (Tanney,
2019), a fim de intervir na demanda de habitacoes basicas e capazes de prover uma
alternativa para habitagcdo emergencial, devido aos problemas frequentes nesse topico
(Feres, 2014). Para tal, pensou-se em utilizar as pecas desenvolvidas de modo mais
otimizado, utilizando os conceitos modulares (Ulrich, 1995). Nesse caso, criando um bloco
inicial para, posteriormente, ser adicionados blocos de ampliacoes.

Com as dimensdes dos blocos ja estabelecidas, assim como possibilidades de
ampliagdes futuras, notou-se a necessidade de uma maquete fisica, visto que tal recurso
ajuda na compreensao dos espacos construidos e suas limitagdes (Imai et al., 2020). Para
a realizacao dessa etapa foram utilizadas impressoras 3D pela disponibilidade da
ferramenta e dos materiais, agilidade de elaboracao dos modelos e compatibilidade com as

tecnologias de representacao digital que vinham sendo utilizadas nas demais etapas.

1 Disponivel em: https://www.sketchup.com/pt-br.

2 Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/.
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4 Resultados e discussoes

Figura 1 - Modelagem digital do MB utilizando o software SketchUp (a esquerda) e Modelagem
digital de exemplo de HIS, idealizada com as pecas pré-fabricadas, com 36 m2 de area construida,

desenvolvida no software SketchUp, utilizando os MB

Fonte: Autores.
A pesquisa acerca de padroes modulares para residéncia unifamiliar foi voltada para uma
HIS desenvolvida com os conceitos de modularidade (Mombelli, 2023). Para a elaboracao
de uma residéncia unifamiliar optou-se pela criagdo de uma peca em pré-fabricado, capaz
de ser replicada de modo a suprir a maior area possivel. Essa pecga foi chamada de Médulo
Base (MB) (Figura 1) e suas dimensdes tém como principal limitante as normas de utilizacao
das rodovias (Brasil, 2016).

Na criacao do MB nao foi levado em consideracao sua materialidade, visto que o estudo
esta voltado para o ambito projetual. Em seguida, duas categorias de MB foram criadas,
sendo divididas em “areas secas” e “areas Umidas”. Esta divisao se da pelas peculiaridades
diferentes das areas, como revestimentos e solucoes hidraulicas, resultando nos Médulos
Geradores (MQG). Constatou até essa etapa que, com apenas dois médulos de area secas e
dois médulos com 50% area seca e 50% area Umida seria possivel criar uma residéncia com
36 m2 (Figura 1).

Figura 2 - Estudo de compatibilizacdo das plantas ja existentes (a esquerda) com os MG (a

direita). Demonstrando a compatibilidade dos MG

CAIXA  S°URVT

Fonte: Autores.
Nesta etapa, a fim de consolidar a criagdo dos modulos, buscou-se por modelos de
plantas-baixas de residéncias unifamiliares para compatibilizacdo com os MG. Com uma

andlise do modelo de HIS disponibilizado pela Caixa-Econdmica Federal, foi possivel
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compatibilizar a planta com cinco modelos de MG (Figura 2). Para essa etapa foi utilizado o
software AutoCAD, nao sendo levado em consideracao caracteristicas da planta analisada,
como areas minimas, paredes internas e aberturas, além da juncao dos médulos.

A utilizacao do SketchUp como ferramenta inicial de trabalho é devido a necessidade
de modelagem 3D simples e dominio do desenvolvedor com a ferramenta digital, além de
possuir uma versao gratuita. Os resultados dessa etapa foram considerados relevantes para
0 avanco da pesquisa. Como futuras ampliacdes sdo uma realidade no contexto das HIS e,
muitas vezes, ocorrem de maneira irregular (Dalla Vecchia, 2022), etapas de ampliacoes
foram previstas.

A utilizacao do AutoCAD para a compatibilizacdo das plantas é devido a visao
bidimensional da plataforma e dominio do desenvolvedor com a ferramenta digital, além de
possuir uma versao académica gratuita. Também se considerou a compatibilidade com
outros softwares da Autodesk e a capacidade de importacao e exportacao de arquivos. Para
as propostas de ampliacoes foi utilizado o software Photoshop3 pois possibilita a edi¢gao de
imagens de forma bidimensional, tem ampla difusdo na area de editores de imagens,
capacidade de exportar arquivos em diversas configuracdes, além do dominio do
desenvolvedor com a ferramenta digital. Os resultados dessa etapa foram considerados
relevantes para o avanco da pesquisa.

Figura 3 - Croquis esquematicos, dos blocos iniciais, blocos de dormitérios e circulagdo. Planta
utilizando lapis e papel (a esquerda) e de implantacao (a direita), ambos desenvolvidos no software

Photoshop

Fonte: Autores.

Com os resultados positivos na criacao das HIS e na compatibilizacao das plantas,
optou-se pela utilizacado das pecas para realizacdo de uma construcao modular para
residéncia unifamiliar. Os croquis iniciais (Figura 3) ja foram desenvolvidos pensando em

futuras ampliacoes, nao considerando limites de terrenos.

3 Disponivel em: https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html.
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A unido de dois MG foi chamada de BLOCO a fim de evitar confusdo de entendimento
com a palavra MODULO, que ja vem sendo utilizada na pesquisa. A solucao de gerar um
BLOCO (unir dois MG) é devido a capacidade de se criar espacos minimamente confortaveis
dentro dos limitantes de transportes (Brasil, 2016). Inicialmente pensou-se em um BLOCO
contendo banheiro, cozinha e sala/quarto que, posteriormente, viria a ser ampliado com
BLOCOS de dormitérios e/ou circulacdo vertical, ambos possuindo 3m de altura, 6m de
largura e 3 metros de profundidade.

Ainda em uma etapa conceitual, partindo da necessidades dos usuarios de ampliagoes
(Dalla Vecchia, 2022), as aberturas de esquadrias foram pensadas para facilitar no
posicionamento dos blocos de dormintérios e de circulagdo entre os comodos internos.
Utilizou-se o software Photoshop para a elaboracao de ampliacbes e exemplo de
implantacao da residéncia no terreno. Mesmo com os resultados positivos na criacao e
utilizacao dos BLOCOS, optou-se pela utilizacdo do software Revit* para um maior
entendimento de materialidade e construcao.

Figura 4 - Modelagem digital de materialidade dos ambientes internos representando o BLOCO

inicial (2 esquerda) e futuras ampliacoes horizontais (a direita). Desenvolvido no software Revit.

Fonte: Autores.

A utilizacao do Revit para a criacao e apresentacao dos BLOCOS (Figura 4) é devido a
capacidade de gerar modelos 3D; dominio do desenvolvedor com a ferramenta digital;
possuir uma versao académica gratuita; compatibilidade com outros softwares da Autodesk;
capacidade de importacao e exportagao de arquivos; e utilizacdo de um sistema Building
Information Modeling (BIM).

Prevendo uma complexidade de encaixes (Ulrich, 1995) das pecas pré-fabricadas,
buscou-se uma maquete fisica, visto que o ambito digital nao aborda questées como
gravidade, flexibilidade e rigidez. Para isso, iniciou-se a criacao de modelos em escala
reduzidas, elaborados com impressao 3D.

Os protétipos foram desenvolvidos em tamanho e proporgao a fim de facilitar a

elaboracao das impressoes. Tendo 2,5% do tamanho original das pecas, os prototipos foram

4 Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/.
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impressos em polimero Polidcido Lactico (PLA) e plastico Acrilonitrila Butadieno Estireno
(ABS), por serem os materiais disponiveis.

As primeiras impressoes apresentaram uma baixa resisténcia estrutural, possuindo

paredes muito finas, além das espessuras de paredes, pilares e vigas nao possuirem
grandes diferencas, dificultando, assim, a compreensao estrutural e funcional dos MB. Os
préximos modelos foram impressos extrapolando algumas medidas estruturais.
Com os protétipos ja impressos, foi trabalhado o posicionamento dos modelos, sendo
possivel perceber a complexidade das conexodes futuras dos blocos, devido aos fechamentos
e aberturas pré-estabelecidas, estrutura de pilares e vigas de apoio e a rigidez dos materiais
construtivos, assim como a uniao dos MB e das divisbes dos ambientes internos e suas
aberturas de esquadrias, pois quais quer sinais de infiltracao ou ma realizacao das conexoes
resultaria na integridade da estrutura.

Figura 5 - Fotografia das pecas estudadas com impressao 3D dos médulos base. Ressaltando as

diferencas estruturais (em vermelho). Com as medidas reais em escala (a esquerda) e as dimensoes

das vigas ressaltadas (a direita)

Fonte: Autores.

Foi utilizado o software Fusion® para a criacao dos modelos 3D das impressoes e o
software Cura® para a compatibilizacao dos modelos digitais com as impressoras SETHI3D
e GT MAX 3D H5. As impressoras sao as disponiveis na faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Pelotas.

Como a escala de maquete é muito inferior, algumas medidas tiveram que ser tomadas
para a compreensao das pecas: uma peca com medidas diferentes das originais para o
entendimento estrutural e modificacdo de angulacao de alguns pontos para uma melhor
utilizacao dos materiais de impressao 3D (Figura 5).

A utilizacao do Fusion para a criacao e apresentacao dos modelos 3D ao invés de utilizar
o modelo ja realizado no Revit é devido ao programa ter uma opcao de importacdo e
exportacao mais direta com os softwares utilizados para programar a impressao 3D. Ja a

utilizagao do software Cura para o fatiamento e geracao do Gcode para impressao 3D se deu

5 Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/.

6 Disponivel em: https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/.
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devido a disponibilidade de uma versao gratuita, compatibilidade com os modelos de
impressora disponiveis e compatibilidade com software Fusion.

Ao longo da pesquisa, foram utilizadas diversas tecnologias de representacao grafica,
com funcdes de modelagem, porém com possibilidades diferentes. Em uma etapa de
concepcgao foi utilizado o SketchUp pela flexibilidade de modelagem, flexibilidade de
desenho, introducao de texturas e opcoes de renderizacao, sendo assim, podendo se ter um
entendimento do resultado pretendido; ja na etapa de elaboracao das impressoes o Fusion
possui uma alta compatibilidade com diversos programas, além de possuir uma precisao
prépria para realizacao de impressao 3D.

0 mesmo se aplica aos diferentes beneficios da geracdo de maquetes digitais e
magquetes fisicas: na versao digital realizada no software Revit, foi possivel visualizar opcoes
técnicas diferentes, espessura de revestimentos internos, fechamentos e aberturas, opoes
diversas de mobiliarios e espacos internos, além das mudancas de layout das ampliacoes;
ja na maquete fisica, realizada com impressao 3D, ficou evidente a complexidade de uniao
entre os MB e das opcgdes viaveis de futuras ampliacoes, itens a serem desenvolvidos em

trabalhos futuros.

5 Concluséao

A HIS é uma politica pUlblica que visa fornecer moradias adequadas para familias de baixa
renda, promovendo o desenvolvimento urbano sustentavel e combatendo a segregacao
habitacional. Para isso é apresentado a construcdo modular, especialmente com pecas pré-
moldadas, como uma estratégia eficiente para HIS, oferecendo rapidez, controle de
qualidade e sustentabilidade.

A fabricacdo de residéncias unifamiliares de baixo custo enfrenta desafios, como
ampliagcdes realizadas pelos proprios usuarios sem consultoria profissional. A utilizacao de
tecnologias variadas de representacao, desde plantas bidimensionais até modelos fisicos e
virtuais, pode melhorar a qualidade projetual e a compreensdo dos usuarios. Estudos
apresentados ao longo do trabalho, demostram que modelos fisicos sdo uma alternativa
eficaz na percepcao espacial em paralelo com representacoes digitais ou em papel.

Ao longo da pesquisa, foram abordadas varias formas de representacao grafica para o
desenvolvimento de pecas pré-moldadas, os MB e MG visando futuras ampliagdes. Para
isso, incluindo modelagem 3D no SketchUp e compatibilizacao de plantas no AutoCAD, tal
estudo evoluiu para a criacao dos Blocos residenciais, utilizando um sistema modular em
pré-fabricados eficiente para HIS. A compatibilizacao das plantas e a modelagem digital
ajudaram na visualizagao das futuras ampliacoes. A impressao 3D destacou a complexidade
das conexoes entre modulos e a necessidade de ajustes estruturais. As tecnologias de

representacao grafica utilizadas ao longo do projeto demonstraram ser complementares,
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cada uma contribuindo de forma especifica para o avanco da pesquisa. O estudo mostrou
que as etapas de desenvolvimento foram abordadas com tecnologias de representacao
diferentes, o que se demonstrou como uma solucao promissora para a criacao das pecgas
pré-moldadas, oferecendo rapidez na geracao de dados, flexibilidade de representacao e um
bom controle de qualidade dos resultados. A integracdo de diversas tecnologias de
representacao grafica foi fundamental para o desenvolvimento do projeto, apontando
caminhos para futuras pesquisas e voltado para o detalhamento de juntas e ampliacoes HIS.

Do ponto de vista de um estudante na etapa final do curso de Arquitetura e Urbanismo,
esse estudo destaca a importancia do dominio de diferentes tecnologias de representacao,
desde croquis a mao, passando por modelagem e desenho digital, até o BIM e tecnologias
de fabricagao digital para o bom desenvolvimento projetual. Além disso, o estudo demonstra
a relevancia da participacdo em pesquisa para potencializar o aprendizado, nao apenas dos
temas relacionados a pesquisa em si, mas também das tecnologias de representacao

envolvidas e a possibilidade de potencializar o desenvolvimento projetual.
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