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RESUMO

O artigo discute a relevancia da representacao grafica no ensino de Arquitetura e Urbanismo diante
das novas tecnologias, como o BIM (Building Information Modeling). Apesar dos avangos digitais, o
dominio das técnicas de desenho técnico e das normas da ABNT continua sendo essencial para garantir
clareza e legibilidade dos projetos. A pesquisa foi desenvolvida na disciplina “Projeto de Arquitetura
VI”, em uma turma do 82 periodo, da Universidade Federal do Piaui (UFPI), que elaborou um centro
cultural e espago comercial utilizando ferramentas BIM, como Revit e ArchiCAD. Foram analisados
trabalhos de trés equipes (33% da turma), com foco em dois eixos: legibilidade grafica e clareza técnico-
construtiva. Os resultados revelaram que, embora os alunos demonstrem dominio na producdo de
imagens 3D e renderizagOes realistas, ainda apresentam dificuldades em representar desenhos
técnicos normatizados, sobretudo cortes e detalhes construtivos. O estudo destaca a necessidade de
repensar estratégias pedagdgicas, ampliando o ensino de BIM integrado ao desenho técnico, para
consolidar um olhar critico e técnico sobre os projetos arquitetonicos.
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Development of Technical Drawings Using BIM Technology and The
Graphic Representation Standards In The Design Studio

ABSTRACT

The article discusses the relevance of graphic representation in the teaching of Architecture and
Urbanism in the context of new technologies, such as BIM (Building Information Modeling). Despite
digital advances, mastery of technical drawing techniques and ABNT standards remains essential to
ensure clarity and legibility in projects. The research was carried out in the course “Architecture Project
VI,” with 8th-semester students, at the Universidade Federal do Piaui (UFPI), who developed a cultural
center and commercial space using BIM tools, such as Revit and ArchiCAD. The work of three teams
(33% of the class) was analyzed, focusing on two axes: graphic legibility and technical-constructive
clarity. The results showed that although students demonstrate skill in producing 3D images and
realistic renderings, they still face difficulties in representing standardized technical drawings,
especially sections and constructive details. The study highlights the need to rethink pedagogical
strategies, expanding BIM teaching integrated with technical drawing to strengthen critical and
technical project analysis.
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1 INTRODUGAO

Na contemporaneidade, com o advento de novas tecnologias adotadas na elaboracdo
do projeto de arquitetura, faz-se necessario repensar estratégias de ensino que estimulem os
discentes a trabalhar as no¢des de desenho de projeto, munidas de conhecimentos sobre a
representacao graficas e suas nuances. Essa compreensao sobre a representacdo dos objetos
foi desenvolvida desde a antiguidade, passando pelos avancos sobre as técnicas de perspectiva,
até a criacdo do método mongeano, que estabeleceu as bases para o desenho técnico.

Apesar de existirem tecnologias que facilitam as compressdes tridimensionais dos
artefatos de arquitetura e engenharia, é fundamental considerar, do ponto de vista de
transmissao do conhecimento, a importancia de se trabalhar as nog¢des de representagao
grafica, mesmo com o emprego de novas tecnologias de modelagem, como a tecnologia BIM.
Apesar da importancia da disseminagao dessa tecnologia no Brasil, ainda se constata caréncias
guanto ao entendimento de representacdo grafica, que corresponde a uma importante
linguagem adotada por arquitetos e engenheiros na construcao civil e na prépria universidade.
Esses estudos auxiliam ndao somente na maturidade do pensamento projetivo, podendo ser
utilizados tanto em ambiente virtual, quanto em desenhos a mao livre, em situa¢des em que
nao existe a presenga do computador ou em momentos em que um desenho esquematico
pode transmitir rapidamente o que se almeja construir, evitando a dependéncia excessiva de
meios tecnoldgicos.

Logo, questiona-se: de que maneira o professor de projeto pode analisar um desenho
técnico de arquitetura, desenvolvido com metodologia BIM, sob a dtica da representacao
grafica? No presente artigo, se prop0s analisar a entrega de produtos finais, desenvolvidos por
discentes do curso de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Piaui (UFPI), na
disciplina de “Projeto de Arquitetura VI”. A matéria foi selecionada por abordar temas sobre
os projetos de arquiteturas mais complexos em relagao a disciplinas anteriores, com discentes
que ja apreciaram todas as disciplinas de desenho técnico e representagdo grafica, tendo ja
aplicado esse conhecimento em disciplinas anteriores que envolvem projeto de arquitetura. O
papel da disciplina é amadurecer mais conhecimentos sobre projetos de arquitetura com
programas mais amplos que envolvam a relagdao do edificio com a cidade. Para chegar nessa
disciplina, o discente ja tem visto matérias que tratam de tecnologia BIM, logo, estdo aptos a
elaborar projetos técnicos, em nivel de projeto preliminar e anteprojeto, utilizando
ferramentas BIM.

O produto corresponde a pranchas técnicas, acompanhadas de imagens
tridimensionais, que facilitam o entendimento das solucGes de projeto adotadas.



Sendo assim, o objetivo deste artigo é refletir sobre as estratégias pedagdgicas para
o ensino de projeto, considerando a rela¢do entre tecnologia BIM e representacao grafica na
disciplina de “Projeto de Arquitetura VI”, na Universidade Federal do Piaui (UFPI), com o intuito
de aperfeicoar o olhar critico dos discentes sobre a entrega dos seus produtos finais,
considerando a importancia da relagdo intrinseca entre Projeto de Arquitetura/Urbanismo —
Representacao Grafica em BIM — Normas Técnicas.

2 TECNICAS DE REPRESENTACAO GRAFICA QUE AUXILIARAM A CONSTRUCAQ CI-
VIL AO LONGO DOS ANOS

Na antiguidade, os povos egipcios, gregos e romanos utilizaram técnicas de
representacao grafica para poder expressar, por meio do desenho, a configuracdo de formas
de edificios, instrumentos de guerra e corpos humanos (Peixoto, 2004). No Egito antigo, por
exemplo, existia a técnica de quadricula, que possibilita a representagdo com maior exatidao
dos objetos, modificando, também, sua escala (com ampliagdo ou reducao dos desenhos), de
maneira proporcional. Essas técnicas foram aprimoradas na renascenca também, com o
entendimento das técnicas de perspectiva, estudadas por artistas, como Leonardo da Vinci,
gerando maiores nog¢des de profundidade nas representac¢des graficas, produzindo figuras e
cenarios mais realistas. Esse aprimoramento nas técnicas de representacdao grafica foram
fundamentais em estudos sobre artefatos bélicos, planejamento urbano e em projetos de
arquitetura e engenharia, possibilitando melhores compreensdes sobre as propostas.

No entanto, mesmo com os avancos na representacao dos desenhos, ainda havia
duvidas sobre gerar desenhos com dimensdes corretas dos objetos. Tal problema persistiu por
muitas décadas, até que foi desenvolvido o método mongeano, no século XVIII. Gaspar Monge
prop6s um método que representa os objetos com precisdao, mostrando sua altura, largura,
comprimento e profundidade, dando as bases para a Geometria Descritiva, que é “uma ciéncia
de base matematica que estuda a representacdo grafica dos elementos do espaco projetados
sobre dois ou mais planos” (Teixeira; Silva, 2018, p. 05). O estudo da Geometria Descritiva tem
como objetivo principal o desenvolvimento do raciocinio tridimensional e consequente
aprimoramento da percepg¢do espacial (Principe Junior, 2018).

As projecoes dos objetos, no método mongeano se ddo nos planos espaciais (no
primeiro e terceiro diedro). Esses planos projetam em sua superficie representacoes
bidimensionais das faces do objeto (3D), com maior exatiddo, minimizando as duvidas quanto
a suas reais medidas (em casos em que se apresente a Verdadeira Grandeza — VG), sendo
amplamente difundido nas universidades, dando as bases para o desenvolvimento do desenho
técnico, que é uma das linguagem graficas mais utilizadas e mais importantes para a producao
e execucdo de artefatos de engenharia, arquitetura e design que, em associacdo com desenho
tridimensionais, pode-se facilitar o entendimento de volumetrias e formas diversificadas
(Montenegro, 1991).



Quanto as reflexdes sobre a representacdo grafica, pode-se mencionar trés tipos de
desenhos: (1) Desenho de Observacdo; (2) Desenho de Criagcdo; (3) Desenho Técnico. O
primeiro, refere-se aos desenhos feitos, fruto da analise e observagdo do espaco circundante,
em que seu produto é a representacdo do mesmo; o segundo item, trata da representacgdo
imagindria das coisas sem, necessariamente, haver uma forma objetiva (desenhos abstratos)
e que seja um reflexo de objetos do cotidiano, sendo fruto do pensamento criativo do
desenhista (amplamente utilizado por arquitetos no processo projetual); por fim, o terceiro
ponto é o Desenho Técnico, que é uma linguagem grafica utilizada na industria, seguindo
normas e padronizagOes estipuladas por normas técnicas de cada pais, tais como a Associac¢do
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), no Brasil. O Desenho Técnico é considerado um desenho
operativo, que é levado para a fabricacdo e montagem de pecas, visando traduzir
especificacoes formais e técnicas de determinados artefatos da area de Design de Produtos,
de Projetos Arquitetonicos e Projetos de Engenharia (Peixoto, 2004).

Para interpretar um desenho técnico, é necessdrio enxergar o que ndo é visivel e
entender uma forma espacial, a partir de uma figura plana (bidimensional). Esta maneira de
interpretar as representacbes graficas, apontam para a ideia de visdo espacial, que é
fundamental para todo profissional que trabalha com desenho técnico, considerando que, ao
interpretar uma representacdo bidimensional de um objeto, deve-se imaginar,
simultaneamente, sua concepc¢do tridimensional. No Brasil, a “NBR 17006 — Desenho técnico:
requisitos para representacao dos métodos de projecdo”, destaca a relacdo entre a perspectiva
(desenhos tridimensionais) e as vistas ortograficas (desenhos bidimensionais) (ABNT 17006,
2021). Resumidamente, pode-se aferir que a Perspectiva pode ser segmentada em Cobnicas
com um, dois, trés ou mais pontos de fuga, gerando profundidade aos desenhos, permitindo
uma melhor leitura das formas geomeétricas e curvilineas dos objetos; ja as vistas Ortograficas,
dividem-se em seis faces do objeto: Vista Frontal (VF), Vista Posterior (VP), Vista Inferior (VI),
Vista Superior (VS), Vista Lateral Direita (VLD) e Vista Lateral Esquerda (VLE).

Na representacdo dessas vistas ortograficas, deve-se gerar o maior grau de
informagdes possiveis, contribuindo com o pleno entendimento dos objetos, com cotas e
caracterizacGes. Essa relacdo entre a perspectiva (desenho tridimensional) e as vistas
ortograficas (desenho bidimensional), é fundamental no processo de entendimento dos
objetos, dentre eles, o projeto de arquitetura, que deve ser posto de maneira organizada nas
pranchas técnicas, segundo a “NBR 16752 — Requisitos para apresentacdao em folhas de
desenho” (ABNT 16752, 2020).

A elaboracdo do projeto de arquitetura compreende uma série de atividades de
carater intelectual e grafico para o desenvolvimento de uma construgdo que passa, desde a
escala do edificio até a escala da cidade. Considera-se, aqui, o objeto arquitetonico, como
objeto de conhecimento cuja transformacdo durante o processo do projeto, se da pela
representacdo em meio analdgico ou digital.



A satisfacdo de necessidades objetivas, impostas pela funcao, pelo lugar, pela técnica
e pelo programa, atesta o inicio de um processo que busca os principios formais para resolver
os problemas implicados pela constru¢gao (Moneo, 2008). O ato de interpretar aspectos
objetivos, em conjunto com aspectos subjetivos do projetista é, de fato, o inicio do processo
projetual; processo este, que vai sendo produzido e maturado durante a agdo projetual,
através da representacao grafica.

O desenho é um dos principais caminhos adotados por arquitetos e urbanistas nos
estudos sobre a forma arquitetonica, por meio de desenhos bidimensionais e tridimensionais,
propiciando perspectivas e vistas ortograficas. Durante o processo projetual, Lawson (2011)
propde que os profissionais passem por trés etapas ciclicas, até chegar a uma proposta
definitiva: (1) Analise, (2) Sintese, e (3) Avaliacdo. A analise compreende uma atividade mais
inicial, onde ha uma compreensdo dos problemas de projeto, dos condicionantes ambientais
e legais a serem atendidos, e o programa de necessidades, gerando esbocos sobre a forma
arquitetonica, apontando para um possivel partido arquitetonico; ja na etapa de sintese, existe
um maior entendimento de como gerar uma proposta, com possiveis possibilidades reais (em
meio as inumeras ideias formuladas na etapa anterior), em que o desenho tem um papel
fundamental para expressar, de maneira mais técnica e condizente, a forma arquitetonica,
frente aos problemas de projetos identificados; por fim, a avaliacdo consiste em uma revisdo
das decisdes tomadas na etapa anterior, na qual se verifica a real adequacdo da proposta
arquitetonica, bem como os possiveis problemas que ainda precisam ser melhor estudados.
Esse processo pode acarretar a revisao da etapa anterior e, sucessivamente, repetir-se até a
definicdo de uma proposta final.

Durante todo o processo de analise, sintese e avaliacdo, o desenho auxilia na
representacao de desenhos bidimensionais para os estudos sobre planta-baixa e das fachadas,
por exemplo. A Fachada Frontal, Lateral Direita, Lateral Esquerda, Posterior, e as plantas
técnicas (planta de cobertura e planta-baixa), representam as vistas ortograficas. E os
desenhos esquemadticos ou realistas, configuram-se como as perspectivas do projeto de
arquitetura. A associacdo entre esses dois tipos de representacdao, uma planificada e a outra,
com profundidade, auxilia na compreensao e leitura dos projetos arquitetonicos, facilitando
sua execucao nos canteiros de obras, de detalhes construtivos e no processo de pré-fabricacao.

Existem normas que tratam da representacdo do projeto de arquitetura, como a “NBR
6492 — Documentacdo técnica para projetos arquitetdnicos e urbanisticos - requisitos”, que
fixa as condicOes exigiveis para representacdao grafica de projetos, visando a sua boa
compreensdo. Além das definicdes e a listagem das exigéncias técnicas e representacionais
para planta de implantacdo, situacao, fachada e elevagdes, existem também, os anexos da
norma, que esclarecem melhor a utilizacdo das linhas de desenho, subdividindo-as quanto ao
seu grau de espessura e configuracdo. Ainda nos anexos, a norma indica os tipos de escala
gréfica, a representacdo da textura dos materiais de construcdo (alvenaria, concreto, madeira,
aco, dentre outros), e as ampliacGes de detalhes técnicos (ABNT 6492, 2021).



Normas como essas sdao fundamentais também no processo projetual, considerando
qgue auxiliam nas técnicas de representacdo que, mesmo em desenhos esquematicos,
contribuem para uma melhor organizagao visual das solugdes.

2.1 O uso do BIM e os novos caminhos no processo e elaboracdo de projetos

Com o advento das tecnologias digitais, por meio do Sistema CAD, o desenho em
prancheta passou a ser trabalhado também no computador, com o uso de softwares de
desenho que, apesar de otimizar o tempo, ainda possuem uma metodologia de trabalho
semelhante ao desenho manual. O uso de ferramentas como o AutoCad ndo consegue
trabalhar integralmente a compatibilizacdo de projetos de maneira precisa, tendo em vista que
os desenhos sdo realizados em arquivos diferentes, dificultando a integracdo entre as
atividades de arquitetura e urbanismo e engenharia civil na pratica profissional.

Com o uso de novas tecnologias, como proporcionadas pelo BIM (Building
Information Modeling), a compatibilizacdo de projetos tornou-se mais pratica, possibilitando
uma melhor aproximacao entre as atividades profissionais de arquitetos e engenheiros. Alguns
dos beneficios mais nitidos, é a facilidade de visualizacdo dos modelos em 3D e a associa¢do
com o custo dos materiais, que podem gerar um entendimento mais claro de cdlculos sobre o
orcamento e a associacdo com as solucdes projetuais (Eastman et al., 2021). Segundo Andrade
e Ruschel (2011), o BIM pode ser considerado como produto, processo e ferramenta de
gerenciamento, implicando em mudancas no processo projetual e no préprio
acompanhamento do ciclo de vida do edificio, baseando-se no compartilhamento de
informagdes. As plataformas podem ser utilizadas de distintas maneiras, como a modelagem
do projeto e a elaboracdo de desenhos técnicos, renderizacdo de imagens e extracdo de
informagdes sobre quantitativos, como abordado por arquitetos e urbanistas, assim como no
gerenciamento da construcdo e na elaboracdo de projetos complementares (estruturais,
hidrossanitdrios e elétricos), por profissionais da engenharia civil (Eastman et al., 2021). No
Brasil, o Governo Federal investe na implementacdo do BIM, por meio do Decreto n2 11.888
de 2024, que propde objetivos para trabalhar com a metodologia BIM, como difundir os seus
beneficios, coordenar e apoiar a administracao publica federal na adocdo do BIM, definir
diretrizes para a melhoria da Plataforma BIM e estimular a documentacao digital de projetos,
utilizando essa tecnologia, dentre outras questdes (Brasil, 2024).

Existem trés niveis de implementac¢do do BIM no mercado de trabalho (Succar, 2010):
o Nivel BIM 0 (Pré-BIM), marcado pela dependéncia de documentos em 2D, para compreender
a volumetria tridimensional. Os quantitativos, as estimativas de custo ndo possuem uma
relacdo direta com o modelo 2D ou 3D gerado, e ndao ha uma pratica de atividades
colaborativas. Com o Nivel BIM 1, ja se trabalha com ferramentas paramétricas 3D, para
atender a questdes referentes ao projeto, a construcdo ou a operagao.



No entanto, o compartilhamento de informag¢Ges e processo colaborativo, é
semelhante ao Pré-BIM, com pouca ou nenhuma comunicacao entre os agentes envolvidos na
elaboracdo dos projetos. No Nivel BIM 2, existe um maior processo interdisciplinar, com
modelos 3D que se interrelacionam, como a forma arquiteténica e o sistema estrutural, por
exemplo, sendo desenvolvido em um Unico arquivo ou em arquivos separados em algum
estagio do ciclo de vida do projeto. No estagio Nivel BIM 3, existe o compartilhamento total
de arquivos que ficam depositados em nuvem e sdo desenvolvidos de maneira integral, com
completa compatibilizagdo entre as informagdes geradas. No entanto, sua adogado plena, ainda,
é um desafio para o setor da construcao civil.

No ensino de projeto de arquitetura, é cada vez mais claro, o quanto o emprego de
ferramentas computacionais BIM, como o Revit e o ArchiCad, podem auxiliar com as decisdes
de projeto realizadas pelos alunos de graduacdo. Durante as fases de Andlise, Sintese e
Avaliacdo, o emprego dessas ferramentas tem contribuido para uma melhor visualizacdo
tridimensional das solugcGes projetuais adotadas. No entanto, existem ainda, desafios quanto
a unido entre o entendimento da modelacdo da informacdo e a utilizacdo de normas técnicas
na elaboracdo do projeto de arquitetura. Os cursos de Arquitetura e Urbanismo em instituicbes
publicas e privadas tém adotado e investido no uso dessas novas ferramentas para a formacao
de futuros profissionais da area, considerando esse importante panorama atual de tecnologia
BIM que o mercado de trabalho esta, aos poucos, exigindo.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada durante a disciplina “Projeto de Arquitetura VI”, no semestre
de 2024.2. O método trabalho é o tipo Experimental (Gil, 2008), em que é determinado um
objeto de estudo, influenciando-o para se analisar os efeitos produzidos. Para essa
investigacdo, foi analisada a entrega final do anteprojeto de arquitetura. E uma andlise
qualitativa, em que se observa a maneira como as partes se relacionam com o todo (Groat e
Wang, 2013). Nesse tipo de andlise grafica, busca-se verificar como a representac¢do grafica
contribuiu para o entendimento das solucbes de projeto de arquitetura, utilizando
ferramentas BIM. As NBR 16861 (2020) e NBR 6492 (2021) reforcam a importancia da
legibilidade de informagdes, com proporcionalidade entre as chamadas de textos e a escala
dos desenhos, além de demonstrar, de maneira clara, a importancia do desenho representar
informacOes técnicas de execucdo de projetos, sendo a representacdo grafica um reflexo
aproximado da construcdo para uma possivel execucdo da obra. Assim, a andlise é dividida em
dois eixos de investigacdo:



1. Legibilidade das Informagées Graficas

Muito Legivel: praticamente, todas as informagdes estdo legiveis, conseguindo
identificar informacgdes escritas e desenhadas de maneira evidente, com pouco ou nenhum
conflito de informacgdes gréficas.

Parcialmente Legivel: quase todas as informac¢des ou a sua maioria, estdo legiveis,
conseguindo identificar informagdes escritas e desenhadas de maneira parcialmente evidente,
com alguns conflitos de informacGes graficas.

Pouco Legivel: quase todas as informagdes ou a sua maioria, estdo ilegiveis,
identificando poucas informacGes escritas e desenhadas de maneira evidente, com muitos
conflitos de informacdes graficas.

Sem legibilidade: todas as informacodes sdo ilegiveis.

2. Representacao das Informagoes Técnico-Construtivas

Com muita clareza: a representacdo grafica das solucdes construtivas de cortes,
plantas e fachadas, estdo muito claras e elaboradas de maneira correta.

Parcialmente claro: a representacdo gréfica das solugdes construtivas de cortes,
plantas e fachadas, estdo parcialmente claras e elaboradas de maneira parcialmente correta.

Pouco Claro: a representacao grafica das solucdes construtivas de cortes, plantas e
fachadas, estdo pouco claras e elaboradas de maneira pouco correta.

Sem nenhuma clareza: a representacao grafica das solu¢des construtivas de cortes,
plantas e fachadas nao existe.

Essas duas categorias analiticas permitem um olhar panoramico sobre a producao dos
desenhos técnicos entregues. Essa andlise ndo visa identificar a qualidade formal das
propostas, mas trazer um olhar sobre a importancia de se considerar, no processo avaliativo
do projeto de arquitetura, a qualidade da representacdo gréfica, enquanto expressao da
construgao civil que precisa ser produzida com clareza, facilitando a leitura e execugao das
obras, dependendo do grau de exigéncia do produto final (projeto preliminar, anteprojeto ou
projeto executivo).

Para a realizacdo das analises graficas, foi selecionada uma amostra de 33% (trés
equipes)?, de um total de nove equipes, compostas por alunos que estavam matriculados na
disciplina de “Projeto de Arquitetura VI”, que corresponde ao 82 periodo, com uma carga
horaria de 105 h. As trés equipes desenvolveram o mesmo projeto de arquitetura no terreno
passado para a turma, atendendo ao programa de necessidades apresentado em sala de aula,
havendo acréscimos de ambientes que variam de equipe.

2 Essa amostra, que ndo passou por um Comité de Etica por n&o citar ou mencionar o nome de nenhum discente, considera os trabalhos produzidos
com ferramentas BIM elaborados por equipes que melhor apresentaram dominio dos programas. Os trabalhos apresentados foram autorizados pelos
discentes.



As trés equipes utilizaram a tecnologia BIM durante o processo projetual e na
elaboracdo do material técnico, entregue ao final do periodo do semestre, utilizando a
ferramenta Revit e ArchiCAD.

4 CONTEXTUALIZACAO DA DISCIPLINA PROJETO DE ARQUITETURA VI

A ementa da disciplina de “Projeto de Arquitetura VI” propde a elaboracdo de um
projeto de arquitetura com um programa complexo. Foi proposto aos discentes para o periodo
de 2024.2, a elaboracdo de um projeto de centro cultural e espaco comercial, em uma area de
grandes dimensdes situada na cidade de Teresina (Pl). A area do lote foi de 68.668 m? e o
programa de necessidades previa basicamente, bibliotecas (duas ou mais), lojas comerciais,
saldo de exposicdo, anfiteatro, teatro, quiosques e cafés, salas de oficinas, pracas de
alimentacdo, dreas administrativas, um extenso estacionamento, dreas de apoio técnico,
dentre outros.

Ao longo do percurso da disciplina, os alunos se dividiram em equipes de trés ou, em
ultimo caso, em duplas, a depender do nimero de pessoas matriculadas no componente
curricular (nimero par ou impar). Ao todo, foram formadas nove equipes (seis equipes com
trés pessoas e trés equipes com duas pessoas) com trés perfis: (i) equipes que trabalham ja
nas etapas iniciais, com o uso de ferramentas BIM — cinco equipes; (ii) equipes que, mesmo
possuindo muito dominio de ferramentas BIM, ndo se sentem a vontade para trabalhar com a
mesma nos estudos iniciais, optando pelo uso do desenho manual e pelo AutoCad, antes de
usar outros softwares — trés equipes ; e por fim, (iii) equipes formadas por discentes que ndo
possuem muita habilidade no manuseio da ferramenta BIM, optando por trabalhar,
exclusivamente, com o programa AutoCad, apesar dos incentivos a investir no BIM — duas
equipes.

Os trés perfis das equipes, apontam para resultados que variam conforme o dominio,
ndao somente da ferramenta, mas da compreensao sobre solu¢des formais e espaciais. Nesse
caso, mesmo existindo discentes com alto dominio do uso do BIM 3D, ainda assim, sentiam
dificuldades no processo projetual, o que aponta para problemas no aprendizado sobre
projeto de arquitetura. Em outras situagdes, existiam discentes que possuiam muita facilidade
em resolver o problema de projeto, e dominavam bem as ferramentas BIM. Nesse caso, é
nitido que a proépria ferramenta auxiliou no desenvolvimento do projeto, aumentando a
velocidade com que tomaram importantes decisdes, as quais se refletem na forma
arquitetoénica.

Embora o BIM facilite as decisOes de projeto e a produgao de representagdes técnicas
e realistas, os alunos ainda enfrentam dificuldades em seguir as normas de desenho técnico.



Tal constatacao, se deu ao longo da disciplina, pois no decorrer do processo projetual,
foram identificadas iniUmeras solu¢cdes que atendem ao programa proposto, e dao respostas
adequadas aos condicionantes ambientais e legais. No entanto, na entrega do produto final,
em termo de qualidade da representagao gréfica, existe uma notdria queda de qualidade,
tornando um projeto que tem muito potencial, em uma proposta que se torna alvo de
questionamentos, sob o ponto de vista da legibilidade das informacdes.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os modelos desenhados pelas trés equipes foram suficientes para gerar solucdes
graficas com imagens 3D realistas, sendo fundamentais para se fazer uma apresentacdo das
propostas de maneira adequada. No entanto, quando se volta para o desenho mais técnico e
menos esquematico, percebe-se, ainda, uma caréncia de compreensdao ou mesmo falta de
atendimento sobre as NBRs, tais como: NBR 6492 (2021) e NBR 17068 (2022). Observa-se por
estas solugdes desenvolvidas pelos alunos, a escassez de informacgdes técnicas e problemas na
representacgao grafica, como a falta de desenhos de solugdes construtivas, por exemplo. Esse
ponto é crucial para entender o quanto é fundamental associar o uso do BIM com
conhecimentos sobre a concepc¢do construtiva dos artefatos de arquitetura e engenharia civil.
Outra questdo observada, foi a falta de textos explicativos, com linhas de chamada, que
informem determinados materiais e solu¢des adotadas.

A equipe 01 desenvolveu, desde o inicio do processo projetual, interesse em resolver
o problema de projeto de maneira adequada, atendendo aos condicionantes ambientais e
fisicos (topografia, ventilacdo e iluminacdo natural). A equipe, além de buscar solucionar
questdes fundamentais, referentes a salubridade, se atentou em propor uma edificacao que
possuisse um potencial plastico, trabalhando com distintos elementos construtivos, que
enriqguecem a proposta. No entanto, quando se volta para o desenho técnico, existe uma
caréncia de informacdes fundamentais (Figura 1).
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Figura 1. Perspectivas e Desenhos Técnicos elaborados pela Equipe 01.
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A equipe 01, no quesito legibilidade, apresenta um desenho parcialmente legivel,

carecendo de informagdes graficas que tornem o desenho mais claro.
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Existe, também, uma caréncia de informagdes construtivas, fundamentais para o
desenho, que o torne passivel de execugdo (pelo menos do ponto de vista imaginario). A falta
dessas informacg0es, aponta para uma incompatibilidade entre as solugdes de projeto e a
importancia da representacao grafica.

A equipe 02, foi composta por trés membros, sendo que os mesmos sentiam uma
relativa dificuldade na elaboracdo de projetos de arquitetura, embora soubessem utilizar
muito bem os softwares de modelagem 3D. A equipe necessitou de muitas assessorias para
poder avangar e obter uma maturidade maior sobre as solugdes de projeto adequadas para
responder ao problema proposto. Ainda assim, ao final, chegou a uma solugdo de projeto que
carece de alguns elementos arquiteténicos, fundamentais para proporcionar mais conforto as
pessoas que poderiam vivenciar a obra (Figura 2).

Figura 2. Perspectivas e Desenhos Técnicos elaborados pela Equipe 02.
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No desenho técnico, a equipe 02 apresenta um trabalho que é mais nitido somente
em planta-baixa, mas suas informacdes em corte técnico, sao completamente irreconheciveis.
Provavelmente, esse erro se deu pela falta de entendimento da escala do desenho, o que o
tornou pouco nitido. Sendo assim, pode-se aferir, no geral, que o trabalho é pouco legivel,
mesmo considerando que em planta-baixa, havia uma qualidade grafica maior. J4 do ponto de
vista das informacdes técnico-construtivas, pode-se considerar que o desenho também carece
de informag0es técnicas, fundamentais como a indicagdao das solu¢des materiais utilizadas na
proposta.

A equipe 03 foi formada por dois discentes que demonstraram, desde o inicio do
projeto, interesse em aprender solugGes formais e técnicas e suas aplicagdes na volumetria
arquitetonica final. Os alunos demonstraram dominio de ferramentas computacionais,
adequadas para o periodo em que se encontravam. As imagens renderizadas, destacam uma
preocupacdo com a qualidade grafica das perspectivas geradas. Entretanto, um problema
persistiu: as dificuldades em representar os desenhos técnicos com rigor e embasados por
normas técnicas (Figura 3).

Figura 3. Perspectivas e Desenhos Técnicos elaborados pela Equipe 03.
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Fonte:

Assim, a equipe 03 trabalhou de maneira parcial quanto a legibilidade das
informacgdes, na conciliacdo entre os desenhos em planta-baixa e os cortes. Ja nas informacdes
técnico construtivas, observa-se um resultado que carece, também, de informacdes e
desenhos que expressem, de maneira mais nitida, os sistemas de encaixe e técnicas
construtivas, apesar de ser muito claro o desenho formal final.

Com isso, a amostra dos trabalhos desenvolvidos pelas trés equipes selecionadas para
o estudo, trazem em seus resultados graficos, semelhancas e diferencas. Abaixo, encontra-se
a organizacdo dos resultados, com base nas duas categorias de analise dispostas. Duas equipes
se enquadram como parcialmente legiveis, quanto a representagdo grafica, carecendo de
informacgdes basicas que tornem um desenho técnico mais adequado para uma entrega final
do trabalho. Ja quanto as informagdes técnico-construtivas, os desenhos elaborados, também,
nao representam informagbes bdsicas para a construtibilidade da edificacdo, faltando
informacOes sobre a sustentacdo de elementos de cobertura, indicacdes de solucbes
construtivas adotadas, representacdo de texturas que tornem a leitura do desenho mais nitido,

dentre outros (Quadro 1).
Quadro 1 — Analise comparativa dos resultados.

EQUIPE LEGIBILIDADE DAS INFORMAGOES GRAFICAS E REPRESENTAGAO DAS
INFORMACC)ES TECNICO-CONSTRUTIVAS

Equipe 01 Parcialmente Legivel e Pouco claro: A equipe 01 apresentou um desenho que
é apenas parcialmente compreensivel, devido a auséncia de elementos graficos
que o tornem mais claro. Além disso, faltam informag&es construtivas essen-
ciais para que o projeto possa ser interpretado como executdvel, mesmo que
apenas de forma conceitual. Essa auséncia revela uma desconexdo entre as
solugdes propostas e a devida valorizacdo da representagdo grafica no desen-
volvimento do projeto.

Equipe 02 Pouco Legivel e Pouco Claro: A equipe 02 apresentou um trabalho mais claro
apenas na planta baixa, enquanto o corte técnico é ilegivel, possivelmente
devido a ma compreensao da escala. No geral, o desenho tem baixa legibilidade
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e também carece de informagdes técnico-construtivas essenciais, como linha
de chamadas e texturas que facilitem a interpretacdo dos materiais constru-
tivos utilizados.

Equipe 03 Parcialmente Legivel e Pouco Claro: A equipe 03 apresenta certa dificuldade na
coeréncia entre planta-baixa e cortes, comprometendo a legibilidade do con-
junto. A planta-baixa foi melhor representada, inclusive seguindo escalas de
escrita mais propicias para o tamanho do desenho, embora faltem detalhes téc-
nicos que expliguem melhor os sistemas de encaixe e as solugdes construtivas.

Fonte:

Sendo assim, existem muitos erros e a falta de informagGes importantes na
representacdo grafica dos projetos que indicam ainda dificuldades na utilizacdo de
ferramentas do universo BIM, que necessitam ser superadas com aprofundamento de estudos.
As equipes foram compostas por alunos de periodos mais avangados (82 periodo) que ainda
possuem dificuldades quanto a associacdo entre a ferramenta computacional e a
compreensdo sobre aspectos fundamentais de representacdo grafica. Essas dificuldades
podem estar associadas com a complexidade do projeto a ser elaborado em uma ferramenta
computacional que exige conhecimento prévio e o préprio tempo da disciplina a ser elaborado
essas propostas, considerando que os discentes possuem outros componentes curriculares a
serem também vistos ao longo do periodo.

As equipes demonstram dominio sobre a producdo de imagens realistas, que
expressam componentes construtivos que, no entanto, nao aparecem tdao bem nos desenhos
técnicos. O corte é a representacao grafica que as equipes mais demonstram ter dificuldade
em apresentar, o que reforca a importancia de se debater com maior frequéncia em sala de
aula, com reflexdes, apresentacdo de exemplos e aulas expositivas dialogadas. Os cortes
técnicos sdo fruto da elaboracdo tridimensional dos modelos desenvolvidos em ambiente
virtual, o que aponta para a importancia de se pensar o desenho técnico, no BIM, enquanto
solucdo de construcdo. Logo, o modelo 3D tem que estar bem elaborado (e com detalhes) para
gue os cortes técnicos, de fato, tenham a sua real validade.

Como debatido no inicio deste artigo, a visdo espacial é fundamental para a
concepcao de projetos de arquitetura, urbanismo e engenharia. Ao longo dos anos foram
desenvolvidos importantes técnicas de representacdo para tornar o desenho projetivo mais
rigoroso quanto as suas informagdes técnicas. Com o advento de ferramentas computacionais,
espera-se que os discentes consigam desenvolver novas habilidades computacionais que, no
século XXI, sdo indispensaveis, mas também construir um olhar critico quanto a representacao
grafica, embasada por normas técnicas, para criar desenhos com legibilidade, clareza e que
expressem a construcdo da edificacdo e seus aspectos técnicos.

E fundamental, também, repensar como tém sido trabalhadas as disciplinas de
Desenho Técnico e Representac¢do Grafica com o uso de ferramentas BIM.
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Provavelmente, apenas uma disciplina que trata de tecnologia BIM na grade
curricular dos cursos de Arquitetura e Urbanismo nao seja suficiente para contribuir com o
aprendizado dos discentes. Nessa segunda década do século XXI, tem se proposto a Rede
Células BIM da ANTAC (Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido)3, para
haver uma reformulacdo dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil frente a
essas novas tecnologias. Ainda é um grande desafio pedagdgico, mas que requer um olhar
atento a importancia de considerar integralmente a relacdo entre Projeto de
Arquitetura/Urbanismo — Representagdo Grafica em BIM — Normas Técnicas.

6 CONCLUSAO

O uso de novas tecnologias de representacdo e modelagem 3D sdo uma realidade
adotada cada vez mais nos projetos pedagdgicos dos cursos de arquitetura e urbanismo. A
adocdo de ferramentas computacionais com metodologia BIM gera novos desafios para o
aprendizado de projeto em ambiente virtual de modelos bidimensional e tridimensional
produzidos simultaneamente. Esses novos parametros estabelecidos no ensino e que se
tornam cada vez mais frequentes na pratica profissional, revelam grandes desafios voltados
para a representacdo grafica seguindo normas técnicas.

O estudo evidenciou que, embora o uso de ferramentas computacionais BIM tenha
contribuido significativamente para a visualizacdo tridimensional dos projetos, ainda
persistem desafios na representacdo grafica e na compreensdo das normas técnicas para a
correta representacdes de projetos de arquitetura. As andlises das trés equipes mostraram
gue ha caréncias quanto a legibilidade e a clareza das informacdes técnico-construtivas, o que
compromete a qualidade do produto final e a viabilidade de execucdo dos projetos (em uma
situacdo hipotética).

Ficou evidente que o dominio de ferramentas digitais, por si s, ndo garante uma boa
representacdo técnica, sendo essencial o fortalecimento de conteldos relacionados ao
desenho técnico, as normas da ABNT e a articulacdo entre o projeto de arquitetura e a
representacao grafica como linguagem universal. Assim, esse artigo reforca a necessidade de
praticas pedagdgicas que integrem o uso da tecnologia de modelagem computacional,
munidas do aprofundamento em representacao grafica, para formar profissionais mais
completos e preparados para os desafios do campo da arquitetura e urbanismo.

3 Grupo organizado de professores e alunos que atuam no Plano de Implementag&o BIM curricular (PIBc) em Instituicdes de Ensino Superior (IES),
com o intuito de incorporar o BIM a matriz curricular dos cursos de Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil, e outros cursos.
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