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RESUMO

Desde a invencdo e o aperfeicoamento da tecnologia computacional gréafica, na década de 1950, as
aplicacGes digitais foram cada vez mais introduzidas, testadas e discutidas como instrumentos de auxilio ao
processo de projeto de arquitetura e das diversas engenharias. A evolucdo do sistema Computer-Aided
Design (CAD; Desenho Assistido por Computador) para a modelagem Building Information Modelling
(BIM; Modelagem da Informacdo da Construcdo) tem repercutido em muitas mudancas no processo de
projeto. Por sua vez, o processo ensino-aprendizado requer novas estratégias que estdo sendo testadas e
aprimoradas junto dos ligeiros avancos tecnoldgicos. Desse modo, o presente trabalho dedica-se, através de
revisdo da literatura, explanar o contexto atual da plataforma BIM e sua evolugdo no campo de ensino-
aprendizado nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e das diversas Engenharias. Busca-se demostrar a
importancia da renovacao do ensino com o BIM para a introducdo dos académicos na pratica profissional
através da apresentagdo de importantes experiéncias aplicadas em campos académicos tanto no Brasil
como no exterior. Este trabalho visa também ressaltar quais séo as dificuldades da implantacdo do BIM
nas universidades e como a introducéo do BIM pode influenciar diretamente nos projetos.
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ABSTRACT

Since the invention and refinement of computer graphics technology in the 1950s, digital applications have
been increasingly introduced, tested and discussed as tools to aid the architectural design process and various
engineering applications. The evolution of the Computer-Aided Design (CAD) to Building Information
Modeling (BIM) has impacted many changes in the design process. In turn, the teaching-learning process
requires new strategies that are being tested and refined along with slight technological advances. Thus, the
present work is dedicated, through literature review, to explain the current context of the BIM platform and
its evolution in the field of teaching and learning in the Architecture and Urbanism courses and Engineering.
The aim is to demonstrate the importance of teaching renewal with BIM for the introduction of academics in
professional practice through the presentation of important experiences applied in academic fields both in
Brazil and abroad. This paper also aims to highlight the difficulties of implementing BIM in universities and
how the introduction of BIM can directly influence projects.
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1. INTRODUCAO

Do Sistema Computer-Aided Design (CAD; Desenho Assistido por Computador) a modelagem Building
Information Modelling (BIM; Modelagem da Informacdo da Construgdo), sdo inimeros 0s avangos e
possibilidades no universo da construcao civil. Os progressos em modelagem paramétrica, codigos de
programacdo, prototipagem rapida e realidades virtual e aumentada estdo gerando novas possibilidades de
projeto com modelos virtuais com inGmeras informacdes; novas formas de documentacdo do projeto?;
diversas possibilidades de analise e avaliacdo de estudo da forma, conforto, instalacdes, estrutura, economia
etc.; estreitamento da relagéo entre 0 mundo virtual e o real através da producdo répida de protétipos; uma
nova forma de fabricacéo, instalacdo e montagem no canteiro de obras (file-to-factory?); uma nova forma de
gestdo do processo de projeto®, mais colaborativa e horizontal, desde sua fase inicial etc.

Com isso, é importante ressaltar que nao se trata apenas da inser¢do de novas ferramentas de projeto,
mas sim do desenvolvimento de novos processos de projeto. Tassia Vasconselos e David Sperling (2016,
p. 94-5) classificam essa evolucdo entre interagdo de software representacional para as interacdes
paramétrica e algoritmica. Uma das diferencas estd nas maiores possibilidades de estudo da forma
arquitetdnica que nas interacdes paramétrica e algoritmica pode ser explorado a partir da variacdo de seus
parametros ou formulas. Isso ndo significa que a concepcéao arquitetdnica é realizada por um computador,
pois é necessaria uma utilizacdo consciente do arquiteto nessas interacBes paramétrica e algoritmica. No
entanto, tais variagbes sdo realizadas com menores esforgos humanos e com maiores (e novas)
possibilidades de projeto. Em outras palavras, Denivaldo Leite e Jilia Martins (2015 , p. 1-4) apontam
que, com a utilizacdo da programacéo e de scripts, os arquitetos estdo se tornando desenvolvedores de suas
proprias ferramentas que abordam, além do estudo da forma, questBes relacionadas a desempenho
luminico, térmico, estrutural, seguranca, economia etc. Assim, “o script, ou programacao, possibilita que o
designer adapte, customize ou reconfigure por completo o software de desenho assistido por computador,
de acordo com suas predilegdes e modos de trabalho” (ibid, p. 2). Essa programagdo esta transformando as
relacBes entre o designer e seu produto, ou seja, 0 modo de projetar. H4 uma maior sobreposi¢do entre as
fases de processo de projeto de andlise, sintese e avaliagdo que podem ocorrer simultaneamente.

Os Laboratérios de Fabricacdo Digital ou Fab Labs* (Fabrication Laboratory) estdo contribuindo
também com esse novo relacionamento entre o projeto e fabricagdo, gragas a impressora 3D, corte a laser,
maquinas de Controle Numérico Computadorizado (CNC), técnicas aditivas, subtrativas e deformativas da
robdtica etc. Isso esta possibilitando manufaturar componentes de edificios, montar, instalar e executar o
seu acabamento final (soldagem, pintura, polimento), e promovendo novos métodos e l6gicas dentro da
industria da construcao civil. Para Batistello et al (2015, p. 137), essa Prototipagem Répida, seja em escala
reduzida ou 1:1, é um instrumento que materializa os arquivos digitais em um curto espaco de tempo. Ou
seja, protdtipos virtuais podem ser rapidamente transmitidos para novos protétipos fisicos, permitindo
melhor compreenséo, avalia¢do e, quando houver mais de uma op¢do, comparacéo dos atores envolvidos
no processo de projeto arquiteténico. A popularizagdo dos Fab Labs, segundo David Sperling et al (2016,
p. 119), deve-se & diminuicdo de seus custos, expiracao de patentes, fabricacdo de equipamentos regionais
etc. Nesses espagos maker, é possivel realizar eventos, oficinas e atividades de ensino e extensdo voltados
para a realidade com uma abordagem tecnoldgica, colaborativa e participativa para criacdo de prototipos
principalmente de mobiliario urbano para “ressignificagdo e reativa¢do de espagos urbanos de uso publico e

! Atualmente, a documentagdo de Projeto de Arquitetura, segundo Thiago Omena et al (2019, p. 231-8), encontra-se
no quarto método: o algoritmico, iniciado a partir dos anos 1980 com super computadores de maior velocidade e
capacidade de processamento de dados. A transicdo entre os métodos algoritmico e seu antecessor (o computacional)
ultrapassou a reproducédo de atividades repetitivas de desenho e passaram a afetar o método de projeto com novos
procedimentos para encontrar solu¢bes inovadoras na composicdo de geometrias ndo convencionais, emergindo a
chamada Algorithm Aided Design (AAD), ou arquitetura assistida/auxiliada por Algoritmo. Assim, os objetos ndo
sdo desenhados com mouse, mas sim definidos por uma programagdo especifica. Esse método baseado no algoritmo
estabelece uma nova ligagdo entre ideia e produto e entre projetista e projeto.

2 A producio file-to-factory acontece quando os arquivos de projeto informam diretamente as maquinas de usinagem
para producdo (MEDEIRQOS, 2019, p. 28).

3 Segundo Moreira, Kowaltowski e Beltramin (2016, p. 56-7), o processo de projeto ¢ entendido como “um ciclo de
atividades que compreende a concepgao, a descrigdo, a construgdo e o uso do espago construido”.

4 0 Fab Lab surgiu no Massachusetts Institute of Technology (MIT), no laboratério interdisciplinar Center for Bits and
Atoms, fundado em 2001 pela National Science Foundation (NEVES, 2014, p. 133).

() UNIFESSPA % caceoen

Fundacdo Amazdnia
Paraense de Amparo a Pesquisa



coletivo”, tais como o Living Innovation Zones, Nation of Makers, National Week of Making, White House
Maker Faire, Maker Cities, Urban Prototyping Festival® etc. (PIRES e ERLICH, 2015, p. 5-9).

Neste universo do BIM, além do carater tecnoldgico, o projeto pode assumir um carater gerencial
mais colaborativo pela natureza de seu processo, composto por fases diferenciadas no qual intervém um
conjunto de participantes, com especificas responsabilidades, quanto a decisdes técnicas e econdmicas e
guanto ao cumprimento de prazos (COELHO e NOVAES, 2008). Batistello et al (2019, p. 9) enquadram
as possibilidades dessa implementagdo do BIM nos seguintes estagios: (1) modelagem em software
paramétrico tridimensional (ArchiCAD®, Revit®, Digital Project® e Tekla®) com ganhos na geracdo de
documentos em uma Unica disciplina; (2) colaboracdo entre disciplinas e responsabilidades por
componentes; e (3) integracdo baseada em redes, onde € possivel executar anélises complexas em estagios
iniciais de projeto e construcao virtual. E nesse Gltimo estagio que o Professor Wilson Florio (2005, 2011),
da Universidade Presbiteriana Mackenzie, destaca que o processo de producdo de projeto com BIM deixa
de ser hierdrquico sequencial e centralizado (com um lider de decisdes), e passa a ser colaborativo
(decisBes em conjunto, troca rapida de informacGes), aumentando a produtividade com ganho de agilidade.

Isso tem trazido novas interrogacfes para 0 ja intenso debate sobre processo de projeto e de
ensino-aprendizado em Arquitetura e Urbanismo e nas diversas Engenharias. Por se tratar de
transformacdes tdo intensas e ligeiras, o Projeto de Pesquisa As transformac6es ocasionadas pelo BIM na
pratica e no ensino de projeto, do Instituto de Engenharia do Araguaia da Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para (IEA/Unifesspa) vem se dedicando em uma investigagdo para maior entendimento da
evolucdo ja ocorrida, consolidada na pratica profissional e no processo de ensino-aprendizado, e em curso,
com as expectativas de mudancga. Assim, neste artigo, apresenta-se a etapa de revisdo da literatura mais
recente desta pesquisa sobre, no item 2, processo integrado de ensino-aprendizado de projeto, no item 3,
de experiéncias de extensdo e ensino com BIM no exterior cursos de Arquitetura e Urbanismo, no item 4,
de experiéncias no Brasil; e no item 5, critica da arquitetura contemporanea, sobretudo para ndo esvaziar o
papel do projeto de transformacédo da sociedade em direcdo a superacgdo de suas desigualdades. Ao final,
no item 6, sdo apresentados alguns desdobramentos desta pesquisa em andamento.

2. PROCESSO INTEGRADO DE ENSINO-APRENDIZADO DE PROJETO

De forma pontual ou mais abrangente, estdo surgindo experiéncias de projeto apoiados na plataforma
BIM, no Brasil e no mundo. Entretanto, no processo de ensino-aprendizado, existe uma certa dificuldade
de acompanhar a velocidade dos avancos tecnoldgicos de projeto e de producdo de arquitetura, devido as
necessidades de infraestruturas, como laboratdrios, hardwares e softwares, e de capacitacdo profissional dos
docentes e técnicos (AUGUSTO e AMORIM, 2015 p. 27). Benedetto, Bernardes e Pires (2017, p. 70)
também destacam que a implantacdo do BIM ainda carece de profissionais qualificados nos cursos
superiores de Arquitetura e das diversas Engenharias. E preciso considerar ainda uma certa complexidade
devido a pluralidade interdisciplinar, o que ndo é uma realidade das universidades brasileiras ja que a pratica
da interdisciplinaridade néo é recorrente. Vasconselos e Sperling (2016, p. 97), em um panorama do ensino
de projeto de arquitetura em ambiente digital na América Latina, levantam uma informacgéo relevante
sobre o ensino das novas plataformas: “em sua grande maioria, os experimentos de design digital vém
sendo conduzidos ndo por disciplinas de atelier de projeto, mas por disciplinas das areas de representacéo
e tecnologia das construgdes”.

Desse modo, a introducdo do BIM requer adentrar em uma discussdo maior e ja existente sobre novos
papéis do professor e do aluno e da integracdo de unidades curriculares nos cursos de Arquitetura e
Urbanismo. Como exemplo de desarticulacdo, destaca-se a citacdo de Medeiros (2019, p. 28) que existe,
no ensino da Arquitetura, uma “dificuldade de explorar a energia expressiva da constru¢do”, pois ¢é
persistente a “desarticulagdo entre o pensar a forma e o pensar a técnica, que denuncia um vacuo de
conhecimento em tectonica”. Por outro lado, € importante pontuar a experiéncia pioneira no Brasil de
integracdo de contetdos de diferentes componentes curriculares no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de

5> Urban Prototyping Festival é uma competicio de protdtipos de mobiliarios urbanos criada em 2012 em S&o Francisco
com o lema “fazendo cidades melhores, mais rapido”. Foram utilizadas ferramentas de fabricagdo digital, tecnologias de
alta complexidade como das areas de mecatronica e robotica e conexao com 0s interesses socioculturais da geracéo
web. 05 protétipos foram eleitos para testes durantes 2 meses e posterior producdo industrial com a participacdo da
prefeitura. Posteriormente, multiplicaram-se em diversas cidades os eventos Market Street Prototyping Festival,
Makeweekend e outros tematicos “como o desenvolvimento de artefatos para o empoderamento das mulheres nas
cidades, para uma terceira idade mais ativa, ou para geragdo de energia limpa e reducdo do impacto ambiental” (PIRES
e ERLICH, 2015, p. 5-9).



Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), iniciada ainda nos
anos 1990.

Segundo Cavalcante et al (2015, p. 492-3, 497-501), esse “avancgo pedagodgico” aconteceu gragas ao
processo de discussdes coletivas entre coordenacéo, professores e alunos, realizadas ainda nos anos 1987 e
1988. Para melhor qualidade do ensino, essa integracao busca que o discente perceba como podera realizar
uma sintese dos conhecimentos diversos (tecnologia, teoria, historia, representacéo, projeto). E uma forma
de reverter a fragmentagdo das disciplinas de arquitetura na institucionalizacdo do ensino da profissao.
Isso conduz ao compartilhamento de conhecimentos, ao trabalho conjunto entre professores e alunos e ao
ganho de qualidade no processo de aprendizagems®.

Para Batistello et al (2019, p. 4-13), essa abordagem integrada no ensino de Arquitetura se aproxima
da relagdo com o mercado de trabalho, renova os padrdes didaticos e poderia alcancar a chamada triade de
competéncias: conhecimento como a teoria; habilidade como o saber fazer; e atitude como a acdo de
colocar em prética. Para os autores, é importante nio focar no resultado, mas sim no processo. “E sobre o
processo que e preciso discutir. O processo de aprender ‘fazendo’, ndo é o mesmo processo de ‘saber
fazer’, que trabalha as habilidades académicas” (ibid, p. 5). Assim, embora haja uma énfase de
aproximagdo a realidade, os autores refor¢am que “atitudes sem conhecimentos ndo geram resultados, por
isso as atitudes devem ser respaldadas na integra¢do de conhecimentos”. Essa proposta de aprendizado
(mais autdbnoma e focada na aprendizagem e ndo no ensino) necessitaria de estratégias pedagdgicas mais
ativas e inovadoras, sendo a tecnologia BIM uma das ferramentas que podem ajudar na integragdo de
equipe e na realizacdo de avaliagdo nas etapas de analise e de sintese no projeto de atelier integrado.

3. EXPERIENCIAS DE ENSINO DE BIM NO EXTERIOR

Mattana e Ilha (2017) entendem que o BIM ndo é somente uma plataforma de sistemas operacionais, mas
sim uma metodologia que pode influenciar diretamente na colaboracdo de determinado grupo durante um
projeto com a possibilidade das trocas de dados entre os integrantes. Para Augusto e Amorim (2015, p.20),
“deve-se entender o papel do BIM ndo somente como um pacote de softwares, mas também como um
exercicio de colaboragdo, sustentabilidade e gestdo dos recursos”. Com a grande demanda pelas empresas
para a implantacdo do BIM, tornou-se cada vez mais necessaria a aprendizagem de tais habilidades, assim
como a introducgdo da plataforma nas matrizes curriculares dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura.
Para que a implantacédo do BIM seja consolidada de forma bem sucedida, defende-se um modelo de adogéo
integrada que envolva disciplinas técnicas e tedricas.

Em relagéo a essa introducdo do BIM nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, Augusto e Amorim
(2015, p.19) classificam esse processo em 3 etapas: etapa 1, com enfoque na modelagem paramétrica; etapa
2, com enfoque na colaboracéo; e etapa 3, com enfoque na criacdo compartilhada e colaborativa do modelo
da edificacdo. Ja Pepe et al (2018, p. 677-81) classificam em outros trés niveis: (1) nivel basico ou geral,
com conhecimento das ferramentas; (2) nivel avancado, com abrangéncia a processos envolvendo varios
atores; e (3) nivel profissional, quando o processo chega até a etapa de producéo.

Um dos casos pioneiros que alcangou o nivel avancado de implantacdo do BIM seria do curso de
Arquitetura da Penn State University. A entrada do BIM teve origem em 2004 através de um seminario em
parceria com a Autodesk. Em 2005, o ensino do Revit passou a fazer parte de uma unidade curricular do 2°
ano e uma abordagem mais teérica sobre essa metodologia foi incorporada a uma unidade curricular
existente. Em 2009, foi construida a unidade curricular de projeto interdisciplinar Interdisciplinary
Collaborative BIM Studio, juntando alunos em equipes multidisciplinares de projeto (engenharia,
arquitetura-engenharia e arquitetura paisagista). A presenca de curso de engenharias no mesmo campus
facilitou o aparecimento desse novo modelo de ensino. Esta disciplina se estrutura em uma fase de
elaboracdo de um Plano de Execucdo BIM, com definicdo de objetivos da equipe, de tarefas,
responsabilidades, calendarios etc.; e de desenvolvimento de projeto, seguindo método de trabalho
Integrated Project Delivery (modelo virtual BIM partilhado por todos) sendo que os préprios estudantes

 Nas revisdes mais recentes do PPC, o Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRN contou com palestrantes de
outras experiéncias inovadoras, tais como as professoras Jupira Gomes de Mendonca (CAU-UFMG) e Maria de
Jesus Britto Leite (CAU-UFPE). Chegou-se ao consenso que o atelier é o ambiente ideal para esta integracdo, sendo
que o ensino de projeto responsabilidade de todos os professores, e ndo somente dos professores de projeto. Assim,
0S componentes curriculares Projeto Arquitetdnico, Planejamento e Projeto Urbano e Regional e Planejamento da
Paisagem se fundiram em um Unico componente intitulado Projeto Integrado, contando com a participacéo de 3 ou 4
professores complementares (tecnologia, representacdo, teoria, etc.) com carga horaria menor (um crédito) e
insercdes pontuais ao longo do semestre (CAVALCANTE et al, 2015, p. 497-501).



de arquitetura sdo projetistas e paralelamente responsaveis pela coordenacdo da equipe. O programa e a
localizagdo se assemelham a um projeto real e a avaliagdo ¢é feita em relagdo ao “grau de
interoperabilidade atingido entre as diferentes disciplinas visivel na qualidade da proposta final” (PEPE et
al, 2018, p. 677-8).

Na Ecole Nationale Supérieure d'Architecture de Toulouse, na Franga, foi criada, em 2006, a
unidade curricular optativa - Maquettes numériques et nouvelles pratiques de collaboration, onde se
introduziu a tecnologia BIM com estudos de modelagem e célculos sobre consumo energético. Em 2013,
na unidade curricular do 4° ano Séminaire, surgiu uma nova op¢do: Architectures Numériques, cujo
objetivo era a reflexdo da complexa relagcdo entre forma e informacdo na produgdo arquitetdnica. A
disciplina se divide em duas fases. Na primeira, os alunos em grupo desenvolvem um projeto em IFC
BIM, presencialmente e a distancia, com usos do software Solibri Model Checker e da plataforma Moodle.
Na segunda, designada por Architectures paramétriques, é realizada uma pesquisa teérica sobre processo
de trabalho em BIM (PEPE et al, 2018, p. 679).

Ja na University of Salford, no Reino Unido, foi criado, em 2014, um curso de Arquitetura onde o
BIM ja esta introduzido no plano curricular. No 1° ano, ha o médulo Principles of Architectural Structures
sobre modelagem, visualizagdo e andlise de estruturas em softwares BIM. No 2° ano, o mddulo
Performance Modelling and Integrated Design oferece uma experiéncia colaborativa entre os alunos de
Arquitetura com foco em simulacdo energética; jA o modulo Multidisciplinary Project 2 adentra em
projeto em equipes multidisciplinares com parceria de alunos de outros cursos (Quantity Surveying,
Building Surveying, Construction Management e Architectural Technology) (PEPE et al, 2018, p. 678-9).

Em relacéo as infraestruturas, vale ressaltar que, no cenério da América do Sul, David Sperling et al
(2016, p. 123-4) mapearam os Fab Labs das faculdades de Arquitetura e Urbanismo na América do Sul e
os classificaram em duas linhas principais de atuacdo de: (1) desenvolvimento tecnolégico, com invencdo
de méaquinas e fabricacdo de moldes para a construgdo e de componentes arquitetdnicos (componentes para
a industrias da construcdo); e, (2) desenvolvimento social e ambiental, com objetos, modelos e protétipos
de edificios histdricos, para pessoas com necessidades especiais e para 0 desenvolvimento de
comunidades.

4. EXPERIENCIAS DE ENSINO DE BIM NO BRASIL

Barison e Santos (2010 apud BENEDETTO, BERNARDES e PIRES, 2017, p. 70) entendem que a
implantacdo do BIM nas universidades brasileiras pode ser espelhada nos métodos de implantacdo americana
considerados avancados e de ponta. No entanto, é importante conhecer e construir métodos proprios
desenvolvidos dentro da realidade brasileira. A revisdo da literatura aponta que tais experiéncias sdo
diversas em atividades de ensino e extensdo e em diferentes estagios de implantacdo do BIM.

Batistello et al (2015, p. 137) citam a Rede Pronto 3D — Prototipagem Rapida e Novas Tecnologias
Orientadas ao 3D que envolve quatro cursos de Arquitetura e Urbanismo e Design do Estado de Santa
Catarina, cujo objetivo ¢é “auxiliar as diferentes etapas do projeto através da pesquisa, criagdo,
desenvolvimento e producdo de modelos, maquetes e produtos”. Os autores também apresentam a
experiéncia de Maratona de Projetos de um parklet realizada no curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Comunitaria da Regifo de Chapecé (UNOCHAPECO). A fabricacdo digital e prototipagem
rapida aconteceram nas etapas de materializacdo da proposta como modelo reduzido para avaliacdo da
banca (em MDF 3 mm) e de execu¢do da proposta em escala 1:1 (em MDF 18 mm) pela equipe
vencedora, que fora inicialmente instalada no local do concurso e depois remanejada para a Universidade.
Durante a execucdo, foi incentivado o uso de softwares BIM, mas esta escolha era livre entre o0s
participantes, sendo os mais utilizados ArchiCad, SketchUp, Revit e AutoCad. Os modelos digitais foram
planificados nos softwares Pepakura e 123DMake e executados em MDF 18 mm com cortes foram
executados em uma Computer Numerical Control (CNC). Além de ter demonstrado ser uma Gtima
experiéncia de avaliacdo para propria banca do concurso, o processo de fabricacdo digital e prototipagem
rapida demonstrou eficiéncia na execucdo com tempo efetivo de montagem de 1,5 hora. Para os alunos,
destacam-se 0 enriquecimento das discussdes metodolégicas de projetos arquitetdnicos, a maior
proatividade e responsabilidade dos discentes sobre o processo e a melhor compreensdo do processo de
projeto (BATISTELLO et al, 2015, p. 138-41). Da pesquisa realizada com 101 académicos participantes
da Maratona,

(...) 74,2% afirmaram que sua equipe conseguiu verificar erros e acertos apos a
execucdo do protdtipo e 85% afirmou que mudaria e evoluiria seu projeto ap6s a
mesma caso houvesse mais tempo para rediscutir o projeto e realimentar os



detalhamentos assim como reformular decisfes estruturais e até conceituais.
Ainda quando questionados sobre a fase em que o protétipo deve ser executado,
45,5% afirma que deve ser executado como parte do processo de projeto e como
produto final, 42,6% afirma que deve ser executado apenas como parte do
processo de projeto e apenas 11,9% afirma que ele deve fazer parte apenas do
produto final do projeto arquitetdnico. (BATISTELLO et al, 2015, p. 140)

Sobre os desafios para sua implantacdo, Batistello et al (2019, p. 4-13) destacam ainda a falta de
dominio da tecnologia BIM por parte de docentes; pouca aproximacao as escalas de planejamento urbano
e regional (maior foco na Arquitetura), necessitando maior aprofundamento em City Information
Modeling (CIM). Matrizes compartilhadas entre cursos como Engenharia Civil, Técnico em Edificacoes,
Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e Mecatrbnica, Eletrotécnica, Engenharia Agrondmica entre
outros, podem possibilitar o trabalho interdisciplinar e em rede.

No Centro Universitario Belas Artes de Sdo Paulo, essa transicdo entre os “meios analdgicos de
projetar” e as possibilidades dos processos digitais estd sendo feita através do Laboratorio de Fabricagdo
Digital e Prototipagem Répida, inaugurado em 2015; de palestras, tais como de Franklin Lee, Afonso
Orciuoli, Eduardo Sampaio Nardelli e Anne Save; e do projeto de extensdo universitaria intitulado
Processos Projetuais Emergentes: Design e Fabricacdo Digital para a constru¢cdo de um abrigo
responsivo. Essa experiéncia consistiu na proposta de um abrigo responsivo que contou com a parceira de
uma empresa de fornecimento de chapas e de ensaios do recém-langado MDF resistente a agua. O
processo de trabalho nédo utilizou o desenho como elemento principal e, seguindo referéncias de arquitetos
como Eladio Dieste, Luigi Moretti, Frei Otto e Anthony Gaudi, partiu de técnicas de Form Finding, “onde
a forca da gravidade e o proprio comportamento dos materiais eram elementos que definiam a forma do
objeto de estudo”. Foi utilizado o plug-in para Grasshopper Kangaroo e a modelagem base foi feita em
meshes para facilitar a fabricacdo digital por adi¢do (impressoras 3d Makerbot que utilizam PLA ou ABS)
e técnicas de subtracdo (maquina de corte a laser e router CNC). Foram criados modelos fisicos em escala
reduzida ou 1:1 para teste quando fora encontrado resultado razoavel criado por algum algoritmo. O
trabalho, entdo em desenvolvimento, conseguiu produzir arcos catenarios construidos digitalmente e em
MDF (LEITE e MARTINS, 2015, p. 1-5).

No curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Almeida et
al (2017, p. 28-33) descrevem a experiéncia didatica da disciplina (obrigatoria desde 2013) Modelagem
Digital e Prototipagem que introduz a l6gica da modelagem algoritmico-paramétrica e de prototipagem
rapida e fabricacdo digital no processo de projeto. A disciplina se estrutura em trés etapas: (1) introducéo
tedrico-conceitual; (2) Ldgica de abstracdo da forma de referéncias de projetos complexos (Memorial do
Holocausto, de Peter Eisenmann; Swiss Re. Headquarters, de Foster and Partners; Absolute Towers, de
Mad Architects) e modelagem algoritmico paramétrica com o software Rhinoceros e o plug-in
Grasshopper; e (3) desenvolvimento do trabalho final da disciplina. Por um lado, os autores alertam sobre
a importancia de um “arcabougo de conhecimento elementares de geometria e aspectos de programacgao
para consolidag¢do desta arquitetura digital”. Por outro lado, eles destacam o ganho da fabricacdo digital
(impressora 3D e maquina de corte a laser) no processo didatico, pois “pela primeira vez em seus
percursos na graduagdo, os alunos tiveram a oportunidade de verem seus projetos materializados com a
precisdo inerente a estes equipamentos”.

O Professor Wilson Florio (2005, 2011) destaca, de suas experiéncias de ensino com BIM, que 0s
alunos passam a enfrentar logo na fase inicial a solu¢do de questdes mais técnicas (construbilidade e
viabilidade técnica) com definicdo de estrutura, vedacdes, caixilharia, processo construtivo etc. 1sso
porque o BIM tem o potencial de visualizagdo do todo e de detalhes (tal como dos elementos
construtivos), mesmo nas fases iniciais, aproximando o exercicio académico da realidade e propiciando
um trabalho colaborativo entre equipes. Porém, como desvantagem, o docente destaca que ainda ndo héa
muitos desenvolvedores para o Revit de elementos construtivos comuns no Brasil.

Para o Professor Marcelo Tramontano (2016), do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S8o Paulo, o BIM facilita o ensino de projeto de edificagdes com formas complexas,
geometrias ndo-euclidianas, formas arquitetdnicas ndo-ortogonais, multiplas curvaturas etc. Ele também
defende que este processo requer que os alunos conhegam caracteristicas mais precisas de cada elemento
desde o inicio do processo de concepcdo, pressupondo uma importancia grande do saber técnico-
construtivo. Ele aponta ainda que, no atual cenario, o professor de projeto, que antes era caracterizado
como provedor de informacGes e instrucBes profissionais, passa a ser proponente, debatedor e relativizador
das informacGes obtidas pelos alunos em incontaveis fontes. Por outro lado, Marcelo Tramontano ressalta



que, apesar dos ganhos em estudo da forma digital, imagens de maquetes eletrénicas podem induzir a
compreensdo errbnea do que se vé na tela. E, por isso, ele defende que o modelo fisico ainda é de grande
importancia para pré-visualiza¢do, mais até do que os modelos digitais.

5. CRITICA DA ARQUITETURA CONTEMPORANEA

Esta justaposicdo entre ferramentas de projeto analdgicas e digitais esbarra em um debate maior sobre
teoria da arquitetura contemporanea. O arquiteto professor Paulo Afonso Rheingantz (2016) destaca que a
formacao do arquiteto deve preparar os alunos para enfrentar novos desafios em representacdo e qualidade
do projeto arquitetonico, pois daqui a 5 anos, periodo esperado de curso de Arquitetura e Urbanismo,
novas tecnologias irdo surgir. Com isso, é importante instigar o papel critico e questionador do arquiteto.
N&o somente para prepard-los para constantes atualizagdes tecnoldgicas; mas também para criticar a
producdo de arquitetura contemporanea frente as sedutoras inovacdes tecnoldgicas. Nesse sentido, é
necessario ressaltar a importancia de ferramentas anal6gicas (croqui e maquete fisica) em um processo
hibrido de concepcdo de projeto. Rheingantz (2016) exemplifica arquitetos, tais como Frank Gehry, Renzo
Piano, Herzog & de Meuron, que iniciaram seus projetos de forma analdgica com croquis e maquete fisica
antes de sua digitalizacdo. Para ele, em vez do confronto, é produtiva a mescla de analdgico e digital. Pois,
tanto na pratica quanto no ensino de projeto, as duas linguagens sdo necessarias e complementares, e néo
contraditorias.

Ademais, nesse universo tdo abrangente, o ensino de projeto ndo pode diminuir sua énfase na critica
da producdo arquitetbnica contemporanea. Dentre diversas questfes, ressalta-se a competicdo entre
arquitetos pela forma arquitetbnica mais inovadora e complexa. Isso porque, segundo Heliana Vargas
(2014, p. 4), o carater simbdlico e a visibilidade inerente a propria arquitetura a tornam mais atraente como
instrumento de demonstracdo de poder, trazendo com ela visibilidade do arquiteto que se apresenta
também ao olhar publico. Assim, “nfo apenas a arquitetura dos edificios, mas também o projeto urbano e
o planejamento urbano tém sido usados como instrumentos de divulgacdo e promocédo pessoais e politico-
eleitorais. O cliente €, entdo, o poder local”.

Otilia Arantes (2013, p. 48-50) destaca que as constru¢des monumentais ou megaempreendimentos-
ancora néo corrigiram o antiurbanismo da geragéo anterior e sdo utilizados como instrumentos de poder no
mundo dos negécios e das cidades globais’.

Ignasi de Sola-Morales (2003) também critica essa multiplicacdo de objetos arquitetbnicos
heterogéneos, cada um com seus discursos, parciais e fragmentados, desde os anos 1960 e 1970 (pds-
moderno). Para ele, a arquitetura contemporanea é uma experiéncia pluriforme e complexa que perdeu as
referéncias absolutas e aumentou a distancia entre a préatica e a teoria do projeto de arquitetura. 1sso resulta
em uma arquitetura débil cuja presenca ndo estd conectada ao lugar e forma paisagens desoladas e
naturezas mortas.

Nas palavras de Bruno Zevi (2002) sobre urbanidade:

NoOs que vivemos numa época em que todos pensam ter uma mensagem de
importancia universal para transmitir a0 mundo, em inventar algo de novo, em se
destacar do contexto social, em se sobressair, em que todos creem ser mais
astutos do que todos os outros, estamos rodeados por uma arquitetura que pode
ter todas as qualidades, mas ndo é certamente urbana. (...) e quem tem pressa de
ser notado tem, com frequéncia, muito pouco a dizer. (ZEVI, 2002, p. 170-3)

Ou seja, destaca-se a producdo arquitetbnica com formas cada vez mais ousadas, mas que, apesar
dos avancos tecnoldgicos, ndo respondem positivamente em sua relacdo com a escala humana ou a
paisagem. Desse modo, é importante se aprofundar nas novas possibilidades e processos de projeto com
BIM, mas sem afastar-se de relevantes criticas da Arquitetura. E valido reforcar a estima de projetar
edificios com “seus olhos voltados para a rua”, como explica Jane Jacobs (2009, p. 35-6); ou nas palavras
de Jan Gehl (2013, p. 79), com uma “fachada ativa”, “com lojas alinhadas, fachadas transparentes, grandes
janelas, muitas aberturas e mercadorias expostas”. O arquiteto paisagista Edward Hutchison (2011, p. 46-
7) também traz uma interessante resposta para o desafio de projeto, dizendo que uma interven¢do nao pode

" As cidades globais surgiram na década de 1970 quando o sistema financeiro global se expandia e o investimento
estrangeiro circulava dentro e entre os mercados de capital (e ndo mais destinado a fun¢des produtivas). 1sso repercutiu
no aumento de postos de controle e geréncia da economia financeira e no contraste nas cidades entre riqueza e pobreza
com uma forte dependéncia de trabalho imigrante (SMITH, 2015, p. 250).



surgir de uma “folha em branco” (ou de um modelspace vazio), pois “o projeto da paisagem ¢é sempre a
conversdo de um lugar existente em alguma coisa”. Isso reforca a responsabilidade ao arquiteto sobre seu
papel de intervencdo na paisagem e na qualidade espacial de seu entorno. E, sem deslegitimar a
importancia do croqui, da vivéncia com o local etc., acredita-se que as ferramentas digitais podem
contribuir no estudo de melhor relagdo com o entorno.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com os constantes e ligeiros avangos tecnolégicos, é preciso manter-se constantemente atualizado sobre as
novas ferramentas e processos de projeto de Arquitetura e das diversas Engenharias, sem se afastar de
importantes questdes da critica da arquitetura contemporanea. Isso é uma das justificativas para a
realizacdo do Projeto de Pesquisa As transformacfes ocasionadas pelo BIM na prética e no ensino de
projeto que vem aprofundando sobre as experiéncias de extensdo e ensino com BIM no exterior cursos de
Arquitetura e Urbanismo no Brasil e no exterior. A pesquisa realizada até entdo aponta a necessidade de
construcdo de estratégias baseadas na realidade brasileira para introducéo da plataforma BIM no ensino da
Arquitetura e Urbanismo. Para tal, os proximos passos desta investigagdo adentram no estudo de PPC de
Arquitetura e Urbanismo de universidades e institutos de ensino publico. O intuito é analisar o panorama
geral das Escolas de Arquitetura e Urbanismo no Brasil para constru¢cdo de conhecimentos sobre a
introducdo do BIM em disciplinas obrigatdrias e optativas e demais questdes que envolvem o processo
integrado de projeto. Espera-se montar uma fotografia geral e destacar experiéncias inovadoras que
poderdo subsidiar o processo futuro de revisdo do PPC de Arquitetura e Urbanismo do IEA/Unifesspa.
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