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Abstract is paper discusses a class experience that investigates the design process using different digital
media. The objective is comparing the advantages e disadvantages in different architectural design stage of three diffe-
rent computer graphics software: Sketch up, AutoCAD e ArchiCAD. At first an initial design process of three groups of
individuals is carried out. In the next step, specialization on computer graphics software, time spent in design, graphics
quality, design quality and the level of computer graphics tools thought as aids to architectural design are investigated.
The results indicate the importance to choose different computer graphics to different design problem.

Antecedentes A computacio grafica
apresenta-se, na atualidade, como um instrumento funda-
mental de representacéo, auxilio a concepcéo e ao des-
envolvimento do projeto arquiteténico (Steele, 2001). A
difusdo da mesma tem resultado na criagdo de diversos
softwares com diferentes niveis de complexidade, inter-
face com o usuario e voltados para etapas distintas do
processo de projeto. Muitas vezes, a interface limitada
de um software, para um determinado fim, pode resultar
numa imagem pré-concebida e pejorativa do uso da mi-
dia digital na elaboragéo do projeto arquiteténico. Nesse
sentido, este artigo investiga o desempenho de alguns
softwares de computagédo grafica, durante o processo
de concepcgéo e desenvolvimento de projetos arquitet6-
nicos. Para isso, se baseia numa experiéncia em labora-
tério, com alunos do segundo, terceiro e quarto anos de
um curso de arquitetura e urbanismo. Foi desenvolvido no
primeiro semestre de 2007 e tem como objetivos identificar
e comparar as potencialidades do uso de trés softwares
de CAD (AUTOCAD, ARCHICAD e SKETCH UP, que sao
de uso difundido na Universidade) como instrumento de
auxilio na concepgao do artefato arquiteténico; na repre-
sentacdo dos modelos bi e tri-dimensional do edificio; e,
nas diferentes fases do projeto arquiteténico.

Metodologia de trabalho o me-
todo de trabalho consistiu em desenvolver uma expe-
riéncia, em laboratério, com condi¢cbes de trabalhos
padronizadas, objetivando comparar a eficiéncias de
softwares distintos no processo de projeto.

O processo de analise dos resultados se baseou
nas discussdes das experiéncias narradas pelas equi-
pes de trabalho, de maneira empirica, e na avaliagéo
dos produtos apresentados — projeto arquiteténico.

O processo de trabalho consistiu nas seguin-
tes etapas:

Etapa 1: Diviséo dos grupos de trabalho - os
alunos voluntérios foram divididos em 3 grupos, corres-
pondendo ao numero de softwares pesquisados. Cada
grupo teve a participagéo de alunos de periodos diferen-
ciados do curso, a fim de diversificar o nivel de conheci-
mento arquiteténico. Todos eles tinham o conhecimento
minimo basico exigido no uso do software empregado.

Etapa 2: Apresentacdo do tema — foram apre-
sentados o tema do trabalho, a area a ser trabalhada, os
objetivos do projeto arquitetdnico, os produtos solicitados
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para cada uma das etapas e o tempo proposto para
resolucéo. (O tema proposto foi a construgédo do Dire-
toério Académico do Curso de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Alagoas. O terreno escol-
hido fica nas imediagées do bloco principal do curso.
Cada equipe recebeu arquivos digitais e cépias gra-
ficas com as informacgdes sobre o programa, a area,
plantas dos edificios existentes no entorno e fotos aé-
reas do local.)

Etapa 3: Visita de campo - apés a apre-
sentacdo do tema foi dado um tempo para que cada
grupo visitasse o local e discutisse sobre as possibili-
dades arquitetbénicas.

Etapa 4: Desenvolvimento do estudo preli-
minar — dadas as mesmas condi¢cdes de trabalho e ni-
veis de dificuldades semelhantes, no desenvolvimento
das tarefas e apresentacdo dos produtos, as equipes
desenvolvem o estudo preliminar. Ficou facultado uso
do desenho a méao, por meio de esbogos, croquis e
atividade mista desenhos a mao e no computador.

Etapa 5: Desenvolvimento do anteprojeto
- ficou facultada, durante o desenvolvimento do ante-
projeto alteragdes no projeto original.

Etapa 6: Desenvolvimento de um detalhe
arquitetdénico — que fosse significativo do projeto. As
etapas 4, 5 e 6 foram filmadas e no final de cada uma
delas os alunos apresentavam o produto, comentava
sobre as principais dificuldades e facilidades no des-
envolvimento do projeto.

Etapa 7: analise do contelido - apds o
desenvolvimento de todas as equipes se reuniram
para avaliar o conteudo dos trabalhos apresentados
e discutir a qualidade arquitetébnica das solugbes
apresentadas (foram usadas as seguintes categorias:
identidade, funcionalidade, dimensionamento, apre-
sentacdo gréafica, exequibilidade e estética (Carvalho:
2006)) e até que ponto cada um dos softwares apre-
sentados contribuiu ou ndo com a solugcdo apresen-
tada. Por fim, discutiram-se os principais resultados
esperados.

Analises dos resultados A analise
dos resultados se baseou nos seguintes aspectos: espe-
cializagdo do uso da ferramenta gréafica para arquitetura;
tempo gasto na resolucdo das tarefas; qualidade gréafica
da solucéo; variedade de solugbes e mudancgas na idéia
original; qualidade do projeto arquitetonico e interferéncia
dos softwares empregados na concepgdo da proposta.
Cada um desses aspectos fora analisado no estudo pre-
liminar, anteprojeto e no detalhe. A forma como se deu
0 processo de trabalho em cada uma dessas etapas foi
variada, e ja mostra uma especializacdo de alguns dos
softwares pesquisados para uso em etapas distintas do
processo de projeto.

Deve-se destacar que o trabalho desenvolvido
utilizou os softwares com a configuragéo original, sem o
uso de rotinas novas e nem arquivos padrdes (templates).

Estudo preliminar

Sketch up apés as principais discussées con-
ceituais foram iniciados os primeiros desenhos. A equipe
trabalhou, num primeiro momento, o desenho a mao.
Nele foram definidas as principais diretrizes projetuais.
Varios croquis foram feitos objetivando amadurecer uma
idéia geratriz da proposta. Em seguida, os alunos passa-
ram para o computador. Nesse momento o software foi
extremamente Uutil na definicdo da volumetria, relagcéo de
cheio e vazio, e na parte de sensagdes que o interior po-
deria produzir (... a sensagéo de estar dentro do projeto
foi relevante, pois queriamos saber qual a reacdo que a
sala de reunides com parede de vidro em um mezanino
poderia provocara para os usuarios que estivessem na
sala de encontro no 1° pavimento...). Neste caso, o soft-
ware foi usado mais como instrumento de representacao
da concepcéo geral, mesmo assim, contribuiu para cer-
tas alteragdes na configuracéo do espaco, como alturas
dos pés-direitos, relagdes de cheios e vazios e dimensio-
namento dos ambientes. A solugao final apresentou um
espaco diferenciado, dindmico, com uso de muita curva e
variacéo nos niveis do piso. O mezanino foi um elemento
presente na proposta integrando os varios espagos.

AutoCAD O processo de trabalho inicial do
AutoCAD foi parecido com o sketch up. Discutiram-se
as idéias geradoras da proposta. Em seguida foram feitos
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varios esbogos a méo. Quando a proposta ja tinha certo
amadurecimento os alunos passaram para desenha-la no
computador. Para os dois casos analisados, o desenho no
computador € iniciado pela representacdo da planta e di-
mensionamento dos espagos. S6 num momento seguinte é
que se se comecgou a trabalhar com o espaco e volume, no
sketch up, e com os cortes e fachadas no AutoCAD.

Uma das grandes limitagdes apresentadas pela
equipe que trabalhou com o AutoCAD foi a dificuldade de
visualizar o projeto, como um todo. A visualizagao ficou limi-
tada as plantas, cortes e fachadas. No AutoCAD o processo
de trabalho desenvolvido pelos alunos foi bem fragmenta-
do, expressando a idéia do CAD, como prancheta eletroni-
ca e o desenho em 3D, apenas pelos esbocos a lapis, pois
o tempo foi insuficiente para fazer o 3D em CAD. Da mesma
forma, no inicio do desenho os alunos tiveram que confi-
gurar o software, adaptando as necessidades do desenho
arquitetonico. Viu-se que o software é mais demorado na
realizagdo de tarefas simples (... algumas tarefas exigem o
uso de varios comandos distintos...). Por fim, observou-se
certa influéncia do software na definicao da planta, devido
ao seu sistema cartesiano induzir ao uso de certas formas
geomeétricas.

ArchiCAD O desenvolvimento do estudo pre-
liminar no ArchiCAD assumiu uma configuracéo diferencia-
da. Num primeiro momento os alunos também discutiram
as idéias geradoras da proposta. Nesse momento fizeram
alguns riscos no papel, mas logo em seguida foram para o
computador. Toda a etapa seguinte do processo de trabalho
se deu no computador. Como o software trabalha simulta-
neamente o espaco bi e tridimensional todo o processo de
concepcao e visualizagdo do espaco se deu de forma linear,
seqlienciada. Durante esse processo os alunos narraram
a facilidade em visualizar o edificio e seus componentes
arquitetonicos, levando os mesmos a refletirem, muito pre-
cocemente sobre questdes tectdnicas e estruturais. Toda-
via, percebe-se que nesse software o amadurecimento da
idéia aconteceu de maneira muito rapida, sem tempo para
uma reflexdo mais profunda sobre a forma gerada e sobre
outras possibilidades. Diferente da outras duas propostas, a
solugao dessa equipe procurou integrar formalmente o edi-
ficio novo aos edificios ja existentes, adaptando as solugdes
plastico-formais a nova proposta.
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Produto e tempo Durante a experiéncia os
trés grupos usaram todo o tempo proposto para esta eta-
pa. Todavia, do produto que havia sido solicitado (plan-
tas, cortes, fachadas — esquematicas — e perspectivas) a
equipe do AutoCAD néo trabalho com 3D, dificultando
a compreensao do projeto. Em contrapartida, desenvol-
veu as plantas e cortes, com um nivel de resolugédo nédo
necessario para esta etapa de trabalho. As duas outras
equipes exploraram muito a visualizag&o tridimensional
do edificio, o que permitiu um aprofundamento das dis-
cussoes projetuais.

Anteprojeto/ detalhamento

As duas etapas finais do projeto arquitetonico,
embora tenham sido estudadas, de maneira sequencial
foram analisados aqui, de forma conjunta:

Sketch Up De inicio foi um desafio trabal-
har, nessas etapas, com um software concebido para o
esbogco. Mesmo com todas as dificuldades, foi possivel
desenvolver o anteprojeto arquiteténico. Enquanto mo-
delador tridimensional o software tem a grande vanta-
gem de gerar, a partir da maquete eletronica as plantas
e cortes. Todavia, a baixa precisdo nas medidas fez a
equipe gastar muito tempo com as tarefas relacionadas
ao desenho arquiteténico (espessura das linhas, cotas,
texturas, textos, etc.). Da mesma forma, foi dificil de in-
troduzir os elementos arquiteténicos (como, por exem-
plo, pilares, vigas, esquadrias, calhas, etc.) A limitagdo na
representacdo dos sistemas de construgdo dificultou a
resolucdo dos problemas arquitetonicos e limitou a qua-
lidade do projeto. O produto final ficou incompleto, muito
limitado, e mostrou pouca evolucéo da proposta. A parte
de detalhamento foi muito rapida e pouco significativa.
A limitacéo foi tamanha que finalizou as atividades 1,5
horas antes que as outras equipes, devido a limitagcédo da
ferramenta.

AutoCAD A primeira grande diferenga em
relacdo aos outros dois softwares foi a divisdo do tra-
balho. No inicio da etapa de anteprojeto foram discu-
tidos os principais problemas de projeto e em seguida
cada um dos membros ficou responsavel em desenvol-
ver alguns desenhos. A idéia do projeto nesse software
é fragmentada, assim, foi possivel dividir os desenhos,
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entre cada um dos membros da equipe. (Muito embora,
softwares como o ArchiCAD e mesmo o AutoCAD ten-
ha um modulo de trabalho em rede, nessa experiéncia
se trabalhou a formatagéo basica do software.) Nessa fase
do projeto foram feitas poucas mudancas no projeto
original, apenas foram definidos sistemas complemen-
tares, que ndo haviam sido definidos na etapa inicial de
trabalho (estruturas, por exemplo). O trabalho segue o
método usado no desenho arquiteténico, com a facili-
dade do computador. No desenvolvimento do detalhe
arquiteténico se usou o recurso do desenho a mao, se-
guido do desenho no computador, com as configuragdes
necessarias para seu entendimento

ArchiCAD Aigumas das definices avanga-
das de projeto foram feitas ainda na etapa de estudo pre-
liminar. Poucas alteragcbes foram feitas nessa etapa do
trabalho, apenas foram checadas algumas informacdes,
como a configuragédo do terreno e adaptagéo do terreno
a topografia. A automatizagdo desse software para uso
em arquitetura criou uma facilidade grande para o des-
envolvimento do desenho técnico (colocagédo de cotas,
cotas de niveis, desenho das curvas de nivel, desenho
de pilares, vigas, fundagdes, projecdes, simbolos de cor-
tes, fachadas, etc.). O nivel de discussdo do projeto foi
mais profundo, o que permitiu tratar diferentes aspectos
do projeto arquitetbnico (topografia, configuracdo de
escadas, rampas, configuragdo de esquadrias, estrutu-
ras, coberturas, calhas, etc.). Todavia, a automatizagao
no desenvolvimento de certas atividades, inclusive na
criagdo de cortes e fachadas, reduziu a qualidade grafi-
ca do produto final. O desenho apresentado ficou muito

Tabla 1: Quadro comparativo do uso dos softwares de CAD.

carregado de informacdes e com alguns erros graficos
(de espessuras das linhas e configuragdo de desenho).

Quadro comparativo Depois das expe-
riéncias foram sintetizadas as principais vantagens e
desvantagens do uso de cada um dos trés softwares
com relagdo ao tipo de uso, tempo gasto, qualidade da
apresentacédo, contribuicdo para o processo de projeto,
facilidade de mudanca e facilidade de uso. Os resultados
das discussdes apresentam-se na tabela 1.

Consideracoes finais A partir das
avaliagdes efetuadas chegou-se a algumas conclusées:

O que se observou como caracteristica comum
no uso desses trés softwares foi como o método de pro-
jeto desenvolvido na universidade pouco contempla o uso
da midia digital. As etapas desenvolvidas pelos alunos, até
chegar ao fim do estudo preliminar, sdo muito parecidas,
independente da midia usada. O computador aparece
apenas como um modelo sintético de representacéo de
uma idéia pré-concebida. Apenas no ArchiCAD se viu o
uso, ainda que muito superficial, de um modelo analitico,
em que, conforme (Vicente, 2004), (...) as ferramentas de
modelagem sdo aplicadas na investigacdo das opgdes
projetuais. Mesmo assim, com o uso desse Ultimo soft-
ware o processo de projeto muito linear, sem uma reflexao
mais profunda sobre a concepgéo da proposta.

Apesar das vantagens da midia tradicional
(desenho a mao) permitir criar um maior niumero de
solugdes de projeto e da midia digital possibilitar uma

Aspectos analisados/ etapa Sketch up AutoCAD ArchiCAD

EP APE EP APE EP APE
Especializagdo no uso da ferramenta | (bom) (ruim) (0) ()] (bom) (bom)
grafica
Tempo Gasto na resolugdo da tarefa (bom) (ruim) Q) 0) (bom) (bom)
Qualidade gréfica da apresentacgéo (bom) (ruim) (ruim) {bom) (bom) [(9)]
Contribui para a solugdo arquitetdnica (bom) (ruim) (ruim) {ruim) (bom) (bom)
Facilidade na elaboragdo de mudangas | (bom) (ruim) (ruim) (ruim) (bom) (bom)
no projeto
Facilidade de uso (bom) (ruim) (0) [(8)] (ruim) (ruim)
EP - ESTUDO PRELIMINAR; APE - ANTEPROJETO; 0 - REGULAR
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maior compreensao do espag¢o em 3D (Ando, 2006) am-
bas aparecem como duas midias distintas e ndo com-
plementares.

O perfil do projeto (programa arquitetdénico) de-
veria definir sobre o maior uso do desenho a mao, no
computador e sobre o software empregado.

O lado pouco abstrato do desenho no compu-
tador resulta no uso de poucas alternativas projetuais (no
ArchiCAD, por exemplo, quando os alunos definiram o
partido geral ndo voltaram mais atras) tornando o proces-
so de projeto muito linear e pouco reflexivo.

Para todos os softwares usados o desenho a
ma&ao aparece no momento inicial do langcamento do parti-
do arquiteténico.

O AutoCAD, como instrumento de representacgéo,
permite maior dominio do desenho técnico. Sua concepgao
segue 0s mesmos passos do desenho arquitetdnico.

O uso do Sketch up no estudo preliminar permite
conceber mais rapidamente o espacgo e a forma, mas a
articulagdo com etapas seguintes do projeto é demorada;

O ArchiCAD exige um alto nivel de compreenséo
global do objeto arquiteténico, ja nos primeiros momentos
do langcamento do partido. Se, por um lado, esse aspecto
pode limitar a criatividade da solug&o inicial, permite uma
maior coeréncia e aprofundamento no desenvolvimento das
etapas seguintes, haja vista, existir uma correspondéncia
nos aspectos arquitetdnicos de uma etapa para outra.

Dessas observagoes iniciais chegam-se as se-
guintes conclusdes:

A solugao hibrida: desenho a méo e desenho no
computador, de forma paralela e ndo sequencial, podem
resultar numa melhor qualidade da solucéo arquiteténica.
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Nao se pode concluir que um software é melhor
de que o outro, mas sim que é mais apropriado para de-
terminadas etapas do projeto.

O uso de diferentes softwares em projeto arqui-
tetdnico pode tornar a experiéncia mais rica.

Software de CAD que usam a tecnologia BIM
(Building Information Modeling) contribui mais para ex-
plorar o pensamento arquiteténico dos alunos, ndo ape-
nas reduzindo a discussado para questdes de forma ou
fungdo, mas, para questdes ligadas ao espaco, estrutura
e matéria, tornando a atividade de projeto mais préxima
da realidade.

Por fim, deve-se considerar que a experiéncia,
embora tenha sido pontual, com pouca precisdo cien-
tifica abre a discussé@o sobre o uso de algumas midias
digitais (com suas vantagens e desvantagens) e sobre a
relacdo das midias digitais com o processo de projeto.

Referencias ando, N. :2006, Application of
3-D Computer Graphic Models for the Education of Building
Systems, Anais do 12° International Conference on Geometry
and Graphics, Salvador, UFBA, E12. / Carvalho, G. Dantas, N.
Medeiros, C. :2005, A Cognicdo na Projetacdo: Computa-
dor Versus Ldpis na Concepcado Arquiteténica, Anais do XVII
Simposio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico e
VI International Conference on Graphics Engineering for Arts and
Design, Recife, UFPE./ Steele, J.: 2001, Arquitetctura y revolu-
cion digital, Editorial GUSTAVO GILLI, México DF. / Vicent, C.
:2004, Projeto Arquiteténico e Computacédo Grafica: Proces-
sos, Métodos e Ensino, Anais do VIl Congresso Ibero-Americano
de Gréfica Digital, Sdo Leopoldo, UNISINOS, PP.89-90.

Keywords BIM, computer graphics, design
process, design, design methodology.

Max Lira Veras Xavier de Andrade 181



