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Abstract. The production of contemporary architecture in Ceara is part of an economic,
political and cultural-ideological context of alignment with global economic flows,
constituting a significant collection to be documented and analyzed. The use of BIM as
a technology that uses parametric models for inventory, documentation, intervention,
management, promotion and analysis of existing projects and buildings allows, in
addition to its (re)construction through virtual simulation, the exploration and
management of information, becoming an object and source of study. Modeling also
enables the construction of digital diagrams that allow the understanding of design
processes, as well as interpretation. In this context, the objective of this paper is to
analyze the process of constructing digital diagrams through the BIM platform as a
strategy for analyzing contemporary architecture in Ceara, taking as a case study
institutional buildings for higher education, namely the Advanced Campus of the Federal
University of Ceara - UFC in Russas.
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1 Introdugéao

A produgdo da arquitetura contemporénea no Ceard se insere em um
contexto econdmico, politico e cultural-ideolégico de alinhamento aos fluxos
globais da economia, redundando em politicas publicas essencialmente nos
trés setores da economia: primario (agronegdécio), secundario (industria) e
terciario (comércio, servigos e turismo). Essas agbes do Estado, aliadas a
atuagdo do mercado, repercutem sobremaneira na produgédo da arquitetura
contemporéanea no estado, impactando na construcao de tipologias de edificios
de diversas naturezas, como: a provisdo de habitacdo de interesse social;
implementacdo de equipamentos e centros de cultura, educacao e lazer;
infraestruturas e edificios administrativos, mercados e centros de



abastecimento; complexos para fins de saude; e intervencdes em edificios de
valor cultural e histérico.

No ambito privado, a atuagdo do mercado se expressa na produgdo
imobiliaria da habitagdo unifamiliar e multifamiliar, edificios comerciais e de
servigos, centros comerciais, além de empreendimentos turistico-imobiliarios
(hotéis, resorts, condo-hotéis, etc.). A atuacao de empresas repercute também
na construgdo de edificios e complexos para fins industriais.

O papel dos arquitetos e escritorios de arquitetura cearenses, bem como a
atuagdo de arquitetos nacionais e internacionais, alguns deles migrantes,
expressam a contribuicao tedrica e pratica da profissdo para a cultura material
do Cear4, concebendo edificios publicos e privados de valor significativo, obras
emblematicas da arquitetura na Regido, constituindo um acervo significativo a
ser documentado e objeto de analise.

O uso do BIM como tecnologia que lanca méao de modelos paramétricos
para fins de inventario, documentagéo, intervengdo, gestdo, promogado e
andlise de projetos e edificagbes existentes permite, além da sua
(re)construgéo por intermédio da simulagao virtual, a exploracéo e gestdo da
informacao, transformando-se em objeto e fonte de estudo. A modelagem
possibilita ainda a construcdo de diagramas digitais que permitem a
compreensdo dos processos de concepgéo, desenvolvimento, execugao e
informacao sobre os edificios.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é analisar o processo de
construgéo de diagramas digitais por intermédio da plataforma BIM como
estratégia de analise da arquitetura contemporanea no Ceard, tomando como
estudo de caso edificios institucionais construidos no contexto de interiorizagéo
do ensino superior no estado, nomeadamente o Campus Avancado da
Universidade Federal do Ceara - UFC no municipio de Russas.

1.1 Arquitetura contemporanea no sertado e a interiorizagdo do ensino
superior no Ceara

O ensino superior no Brasil passou por um crescimento significativo desde
a primeira década de 2000. A partir do diagnéstico do Plano Nacional de
Educacao - PNE de 2001, foram identificados varios problemas tanto no que
se refere a oferta de vagas quanto a distribui¢cdo regional, o que levou a uma
série de medidas nos anos seguintes, em especial entre 2003 e 2014, para
melhorar as condi¢des da rede de ensino superior no pais.

O Programa Universidade Para Todos - ProUni, por exemplo, implantado
em 2005, foi um programa para concessao de bolsas integrais e parciais em
cursos de graduagéo de instituicbes de ensino superior privadas, estudantes
de baixa renda que tenham estudado o ensino médio exclusivamente em
escola publica, ou como bolsista integral em escola particular. Em
contrapartida, oferece isencao de tributos as instituicbes participantes.

Ja o Programa de Apoio a Planos de Reestruturagao e Expansdo das
Universidades Federais - REUNI, instituido em 2007, foi criado para ampliar o



acesso e permanéncia dos estudantes as instituicbes de ensino superior
publicas. Dessa forma, o programa promoveu a expansao fisica, académica e
pedagdgica da rede federal de educagdo superior no Brasil, tendo como
principio priorizar regides que ndo eram atendidas pela rede, além da
ampliacéo das estruturas existentes, resultando na abertura de novos campi,
impulsionando a interiorizagcdo e ampliando o niumero de municipios atendidos
pelas universidades federais.

E nesse contexto que se insere a criagdo de novos campi da Universidade
Federal do Ceara em diversas cidades do interior do estado, e, com a
implantagdo destes equipamentos, tém-se uma producdo contemporanea
arquitetdnica de grande porte colocando-se frente a realidade do sertdo
cearense, saindo do foco da capital Fortaleza. Assim, diversas estratégias de
conforto ambiental aplicadas ao contexto do semiarido, por exemplo, podem
ser observadas nestes edificios.

Como principais exemplares destes campi, destacam-se o Campus
Avancado do Cariri, em 2008 - que posteriormente ganhou autonomia com a
criacao da Universidade Federal do Cariri -, em 2013; o Campus Avangado de
Quixada, em 2012; e os Campi Avancados de Russas e Crateus, ambos
implantados em 2012 e iniciando suas atividades em 2014. Os blocos que
compdem a primeira etapa de implantacdo do Campus Avangado de Russas -
pértico de acesso, passarela de conexéo e bloco didatico - serdo os objetos de
estudo deste trabalho.

2 Metodologia

Os pressupostos tedricos da metodologia se estruturam com base no
conceito de diagrama como categoria tedrica para compreensédo da arquitetura
contemporénea e no recurso de dispositivos graficos como estratégia e
metodologia de producgéo e interpretacéo de projetos e obras na sua relagao
com as ferramentas digitais por meio da plataforma BIM e do redesenho digital
como instrumento de interpretacéo e investigacdo na area de Arquitetura e
Urbanismo.

A discusséo sobre o diagrama na contemporaneidade tem sua génese
relacionada ao conceito de “arquitetura diagramatica”, cunhado por Toyo Ito ao
analisar a obra da arquiteta japonesa Kazuyo Sejima, identificando o potencial
dos diagramas para “descrever de forma abstrata o cotidiano que se realiza no
edificio.” (Ito, 1996, apud Allen, 1998, p.18).

O diagrama pode ser entendido como uma ferramenta grafica que
especifica as relagdes entre forma e evento, organizando a estrutura e a
distribuicdo de funcdes. Vale ressaltar que o diagrama nao é um fim em si, mas
uma ferramenta grafica, ao mesmo tempo, de sintese, andlise e proposicao,
que pode ser utilizada para controlar a operacao de criagao via transposicéo,
por sua capacidade sintética e pré-figurativa.



Embora os diagramas possam servir a uma fungdo explicativa,
esclarecendo a forma, a estrutura ou o programa para o projetista e outros, (...)
a principal utilidade do diagrama é como um meio abstrato de pensar sobre a
organizacdo. As variaveis em um diagrama organizacional incluem
configuragbes formais e programaticas: espaco e evento, forca e resisténcia,
densidade, distribuicdo e dire¢do. (Allen, 1998, p. 16)

Para Montaner (2017), os diagramas se prestam tanto para mapear e
registrar, como para projetar e identificar os percursos (historicos) do projeto.
No caso dos diagramas enfocados no ambito do trabalho em questdo, tém
significativo valor os diagramas de “explicagcées post facto”, que para Chaplin
(2010, p. 67), “descrevem os aspectos da obra apds a concluséo do projeto,
em oposi¢cdo a um diagrama generativo que atua como um catalisador”.

A emergéncia dos usos distintos de diagramas no contexto da arquitetura
contemporanea tem como uma das motivagdes a crescente sistematizagédo de
processos de concepgdo, comunicacao e interpretagédo tedrica e critica do
projeto, condicionada em grande medida, dentre outros aspectos, pelas logicas
computacionais (Sperling & Rosado, 2014).

Para Sperling (2014), os diagramas digitais se impdem como um meio de
espacializar a informacao no tempo, estabelecendo uma relacao estrita entre
a arquitetura e o meio digital, articulando informagéo, espago e tempo. Assim,
as ferramentas e os meios de simulacdo tridimensional presentes na
plataforma BIM potencializam usos e apropriagdes distintas dos diagramas no
campo disciplinar da arquitetura.

O redesenho tem origem histdrica e possui grande potencial interpretativo,
uma vez que permite a apropriagdo da arquitetura como objeto do
conhecimento, por meio do redesenho de projetos (executados ou ndo) e obras
do presente e do passado.

As tecnologias digitais incrementaram significativamente as possibilidades
de utilizacdo do redesenho como estratégia de pesquisa sobre o projeto, a
teoria e a critica da arquitetura, ndo somente para gerar representacdes a partir
de projetos e obras existentes, mas para permitr uma simulagcao
parametrizada do edificio, posto que o produto principal do redesenho digital é
a propria modelagem e a informacao digitais, que reinem um banco de dados
com distintos tipos de fontes (documentos escritos, iconograficos,
representacdes analdgicas e de tecnologias digitais pretéritas, fontes orais,
etc.) para a sua produgdo virtual. O redesenho digital ndo é uma mera
representacdo. “Por isso defendemos que o que deve prevalecer é a agdo
interpretativa do redesenho. Assim como nédo ha arquitetura sem desenhos,
néo ha interpretagdo da arquitetura sem redesenho”. (Vazquez Ramos, 2016,
p. 10)

Em consonancia com o que foi exposto anteriormente, os pressupostos
praticos da metodologia estdo relacionados a obtencdo de diagramas digitais
com base no redesenho digital parametrizado realizado na Plataforma BIM
(Archicad 26).



Para tanto, o método de parametrizagéo se sustenta na ideia do “Digital
Twin” (DT), que consiste em uma simulagao integrada que espelha no espaco
virtual o artefato fisico material, por intermédio de conexdes de dados e
informacdes (Dezen-Kempter et al, 2020), para fins de analise e otimizag&o.

O conceito de DT esta presente no campo emergente do HBIM (Historic
Building Information Modeling), que possui como uma das principais
caracteristicas a articulagéo entre o BIM e as ferramentas digitais de aquisicao
de dados, como o 3D laser scanning e a fotogrametria (Paiva, 2021). O HBIM
transcende o ambiente do BIM e inclui o sistema de engenharia reversa
(Murphy, M., Mcgovern, E. & Pavia, S., 2009).

Na representacéo digital do estudo de caso, em razao das suas formas mais
puras, o uso da fotogrametria foi dispensavel. Assim, o edificio foi modelado
como base nos desenhos digitais produzidos no CAD, que s&o também
insumos importantes para o desenvolvimento da modelagem digital.

Ainda que o principal produto do inventério digital seja a modelagem
parametrizada, € possivel gerar distintos diagramas capazes de evidenciar a
génese do projeto, sua consecucéo e interpretacéo e analise critica e tedrica.
No presente estudo de caso, associa-se ao recurso de diagramas outras
técnicas de interpretagdo e representacdo, como as perspectivas
axométricas/isométricas e o poché.

A técnica de perspectiva possibilita uma interpretacdo consistente do
artefato arquitetdnico, pois trata-se uma representagéo sintetizada em uma
unica figura, facilitando a sua compreensdo em razéo da clareza da ilustracao.
A geracéo da perspectiva isométrica é simplificada e o processo de desenho e
medic¢édo da verdadeira grandeza é de facil execucgéo, constituindo-se esse tipo
de representacdo das trés dimensdes, per si, um diagrama. Para Chaplin
(2010, p.9), esses

[...] diagramas axonométricos” s&o frequentemente usados como
ferramentas descritivas para ilustrar um conceito de projeto como um todo, seja
uma visdo explodida de elementos individuais ou como um corpo unificado
representando o resultado final pretendido, embora também possam ser
usados como parte de uma sequéncia em um processo de projeto. (Chaplin,
2010, p.9)

Por fim, a analise empreendida neste trabalho se vale da estratégia grafica
do poché, técnica de origem histérica que destaca por meio de manchas
escuras (hachuras pretas) para acentuar em representacdes arquitetdnicas
aspectos relevantes do projeto/objeto arquitetdnico (relagdo com o meio fisico
e/ou contexto preexistente, configuracado espacial, programatica, estrutural,
material, etc.).

Tecnicamente, em francés, é um verbo derivado de pocher, significando,
entre outras coisas, pretear e desenhar rapidamente. Em arquitetura, poché
significa o preenchimento, com nanquim, de areas residuais tais como 0s
solidos estruturais de uma planta. (Dennis, 1986, p.5).

Assim como as perspectivas axonomeétricas/isométricas, a representagédo
em poché possui uma vocagao diagramatica, pois transcende o desenho



técnico e convencional e tende a abstragéo, a indeterminacéo, a ideia de uma
matriz generativa e ao mesmo tempo interpretativa, aproximando-se da ideia
de diagrama. Diante do exposto, serdo apresentados os resultados e
interpretagdes em relagdo ao edificio do Campus Avangado da UFC em
Russas desde a modelagem BIM.

3 Resultados

O resultado da pesquisa se traduz nas possibilidades de extragdo de
diagramas a partir do redesenho digital, sendo o modelo parametrizado uma
matriz da modelagem da informag&o sobre o edificio. Os resultados se referem
a analise do processo de concepg¢ao do Campus Avangado da UFC em Russas
e a sua modelagem digital, a interpretagdo de dispositivos e estratégias
projetuais e a construgéo de alguns diagramas digitais.

3.1 Daconcepgdo a modelagem digital

O projeto do Campus Avangado da UFC em Russas teve inicio em 2011,
sendo coordenado pelo arquiteto José Neudson Braga e contando na equipe
de projeto com os escritérios Rl Arquitetura e Rede Arquitetos. O projeto
contemplou um masterplan para o campus e o projeto executivo da primeira
etapa de implantagdo, que seria composta por trés edificios interligados: o
pértico de acesso, a passarela de conexao e o bloco didatico. (Figuras 1 e 2).

Para o desenvolvimento deste trabalho, a modelagem foi feita no software
Archicad. Para tal, foram importados os desenhos originais da edificagédo
(plantas, cortes e fachadas) em formato CAD, que serviram de base para a
construgdo do modelo digital. Dentro deste novo modelo, foram inseridas
informagdes qualitativas e parametrizadas relativas a estrutura, vedagoes,
niveis dos pisos, esquadrias, e materiais de acabamento. (Figuras 3 € 4).

Figura 2. Foto do Campus. Fonte: Acervo dos Arquitetos, Foto Joana Franga, 2016



Figura 3. Perspectiva Isométrica explodida do campus. Fonte: Elaborado pelos

autores, 2023.



Figura 4. Perspectiva Isométrica do campus. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

3.2 Interpretagao de dispositivos/estratégias projetuais

A partir do modelo gerado, foram identificadas, com base no estudo do
projeto original e do seu memorial descritivo, algumas questbes projetuais
primordiais para extracao dos diagramas. Conforme defendem os autores:

Recursos como estrutura modular e concentracdo de areas molhadas e
comuns permitem a flexibilidade dos espagos internos das salas, espacos que
sofrem mais alteragcbes ao longo do tempo. Todos os ambientes séo
permeados por corredores, que ora servem como circulagdo ora como é&rea
técnica, mas que também atuam como protegéo contra a incidéncia direta do
sol, estratégia necessaria devido ao clima de Russas. Nas fachadas externas
alternam-se cobogds, elementos mais tradicionais da constru¢do local, com
brises de aluminio, criando um invélucro dindmico que permite a ventilagédo e
protege da insolaggo. (Archdaily Brasil, 2016, s/p)

Assim, o processo de analise de dispositivos projetuais e desenho dos
diagramas seguiu duas premissas principais: a flexibilidade espacial e
estratégias de conforto ambiental. Segundo a metodologia apresentada
anteriormente, com base no modelo tridimensional, os diagramas foram
elaborados a partir dos desenhos em planta e corte, além de perspectivas
isométricas, utilizando-se da técnica do poché como representacao de
atributos qualitativos das estratégias apresentadas.

3.3 A construgao de diagramas

Sobre o primeiro aspecto, buscou-se identificar como o projeto busca atingir
a flexibilidade a partir da diferenciagéo das partes mais fixas, como estruturas
e infraestruturas, em relagdo as partes mais flexiveis e mutaveis. Esta



abordagem parte da teoria de Bernard Leupen (2006), que defende que a
flexibilidade se da n&o a partir daquilo que é flexivel, mas das partes
permanentes e fixas, que ele denomina de frame. Além disso, Leupen também
estabelece diferentes tipos de flexibilidade possiveis, como espagos capazes
de sofrer alteracdes sem maiores custos e espacos polivalentes, que
comportam distintas formas de apropriacdo sem ser necessario qualquer tipo
de mudanca.

Para a extragdo dos dispositivos do projeto do Campus Avangado de
Russas, foram identificados os frames, aqui chamados de fixos, principalmente
as areas molhadas, que possuem infraestruturas mais especificas; e os
espacos flexiveis, tanto aqueles de facil alteragdo, como salas de aulas e
administrativas, como o espago polivalente da passarela de conexao.

Os diagramas, assim, foram elaborados a partir desenhos em planta e de
perspectivas isométricas, que melhor demonstram a distribuicdo dos espagos
e, consequentemente, representam de maneira mais clara tais estratégias.
(Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Processo de elaboragao do diagrama a partir da planta baixa extraido a
partir do modelo BIM. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 6. Rebatimento das areas fixas, polivalentes e flexiveis na volumetria do
edificio. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.



No que se refere ao segundo aspecto, foram identificadas duas estratégias
principais: a criagéo de patios internos como tatica de ventilagcao cruzada e o
uso de segunda pele com elementos vazados - no caso deste projeto, tanto
cobogds quanto brises horizontais metalicos - como forma de controle da
insolagéo direta sem impedir a entrada da ventilacdo natural. Tais recursos sao
bastante indicados e utilizados na arquitetura realizada nos tropicos, e no caso
do semiarido, contribuem para a exaustédo do ar quente acumulado.

Neste caso, diferentemente do anterior, os diagramas foram elaborados a
partir dos cortes, uma vez que sédo os desenhos que melhor representam o
espaco em altura e as estratégias identificadas. (Figura 7).
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Figura 7. Processo de elaboragao do diagrama a partir do corte extraido do modelo
BIM. Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

4 Discussao e Conclusoes

Os resultados apresentados sdo apenas um ensaio das possibilidades de
uso dos diagramas derivados da modelagem digital produzida na Plataforma
BIM como ferramenta de pesquisa tedrica e critica sobre o projeto e, no caso
especifico, para a construcdo do Inventario Digital das Arquiteturas
Contemporaneas no Ceara, considerada no plural, para indicar a diversidade
de suas manifestacoes.

As estratégias projetuais do projeto destacadas pelo diagrama mostram
qualidades buscadas pelos arquitetos autores, conforme indicado no memorial.
Vale destacar como os diagramas a partir do modelo em BIM sao capazes de
sintetizar e evidenciar tais estratégias, de forma a tornar possivel uma
apropriagéo em outros contextos.



Vale destacar ainda como, na pds-ocupacéo do edificio, tem sido possivel
atestar alguns dos atributos mostrados, como, por exemplo, a flexibilidade dos
ambientes de salas e administrativos, tendo estes ja passado por diversas
alteracgdes, inclusive com a ampliacdo do campus com um novo bloco didatico,
espelhado em relagéo ao primeiro, que, apesar de possuir a mesma ldgica de
espacos fixos e flexiveis do bloco original, apresenta diferentes programas e
distribuicbes internas. Outro ponto relevante é como a passarela tem sido
apropriada das mais diversas formas, mostrando seu carater polivalente, tendo
ocorrido nela, até mesmo, uma ceriménia de colagéo de grau.

O carater diagramatico nao esta presente exclusivamente na génese da
concepcao do edificio, nem nas analises provenientes dos diagramas digitais,
mas no préprio atributo de flexibiidade e indeterminacao
funcional/programatica do edificio, possibilitando distintos eventos e formas do
sSeu uso e apropriagao.

Em sintese, o produto do (re)desenho, do real ao digital, ndo é a geragao
restrita de outros desenhos, mas a possibilidade de reconstrugéo virtual do
objeto, permitindo a sua compreenséo e interpretacdo desde uma perspectiva
ampliada: premissas e ideias geradoras do projeto e da forma; aspectos
simbdlicos da edificacdo e da sua materializagéo (a proépria obra em si € uma
representacgao), solugdes construtivas e estruturais; estratégias bioclimaticas,
relagédo coo o contexto e paisagem preexistente, intervengdes e reformas,
gestdo da manutencdo, entre outros.

Por fim, a producéo de um inventario digital possui grande potencialidade
de fomentar melhorias nos processos de planejamento, intervencao e gestao
dos edificios publicos, contribuindo para desenvolvimento socioespacial e para
cultura arquitetonica contemporénea em Fortaleza.
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