XXI Jornada de Iniciacdo Cientifica

O PAPEL DO ARQUITETO NA ERA DIGITAL: ANALISE DO
PROJETO DO ESTADIO LUSAIL NO QATAR

Universidade Presbiteriana Mackenzie

Coordenadoria de Fomento a Pesquisa - Pro-reitoria de Pesquisa e
P6s-Graduacao

Mariana Murgel Schmidt
Apoio: PIVIC Mackenzie

Eduardo Sampaio Nardelli

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) !

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo >

<10419579@mackenzista.com.br>
<eduardo.nardelli@mackenzie.br>

2025



XXI Jornada de Iniciacdo Cientifica

RESUMO

Os modelos digitais t€ém transformado as dindmicas de interagdo entre o arquiteto € o processo
projetual, permitindo a criagdo de projetos mais complexos, eficientes e precisos. Este
trabalho analisa o papel do arquiteto na Era Digital a partir do estudo do processo de projeto
do Estadio Lusail (2022), no Catar, desenvolvido com metodologia BIM, comparando-o a
dois projetos brasileiros: o Estadio Nacional de Brasilia Mané Garrincha (2014), elaborado
com apoio do CAD, e o Estddio do Morumbi (1960), projetado manualmente. A partir dessa
linha do tempo, a pesquisa emprega uma abordagem qualitativa, com base na metodologia
Design Science Research (DSR) (Sein et al., 2011), que analisa artefatos inovadores propostos
para solucionar problemas relacionados, neste caso, ao papel do arquiteto na Era Digital. Os
resultados indicam que o uso do BIM e de outras ferramentas digitais tem reconfigurado o
processo projetual, tornando-o mais flexivel e adaptado as exigéncias contemporaneas. Essa
mudanga contribui para a redugdo de retrabalho, melhora o entendimento do projeto entre as
diversas disciplinas envolvidas e aumenta a assertividade do produto final. Além disso, a
digitalizacdo tem impactado diretamente a atuacdo e a formacdo do arquiteto, ja que o
desenvolvimento de novas competéncias por parte dos arquitetos se tornou necessario para

lidar com a integragao de equipes e com a coordenagdo de modelos digitais.

Palavras-chave: Modelagem de Informacdo da Construcido (BIM); Projeto digital; Papel do

arquiteto; Projeto de estadio; Projeto Arquitetonico.
ABSTRACT

Digital modeling tools have transformed the dynamics between architects and the design
process, enabling the creation of more complex, efficient, and accurate projects. This study
analyzes the role of the architect in the Digital Age based on a case study of the design
process of Lusail Stadium (2022), in Qatar, developed using BIM technology, and compares it
to two Brazilian projects: the National Stadium of Brasilia Mané Garrincha (2014), designed
with CAD support, and the Morumbi Stadium (1960), developed by manual drafting. Based
on this timeline, the research adopts a qualitative approach grounded in the Design Science
Research (DSR) methodology (Sein et al., 2011), which analyzes innovative artifacts designed
to address practical problems, in this case, the role of the architect in the Digital Age. The
results indicate that the use of BIM and other digital tools has reconfigured the design
process, making it more flexible and aligned with contemporary demands. This

transformation contributes to reducing rework, improving interdisciplinary understanding of
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the project, and increasing the final product's accuracy. Moreover, digitalization has directly
impacted the role and education of the architect, as the development of new competencies by
architects has become essential to deal with multidisciplinary integration and the coordination

of digital models.

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Digital design; Architect’s role; Stadium

architecture; Architectural design.
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1. INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, as ferramentas digitais de projeto t€ém sido rapidamente
absorvidas por diversas areas da arquitetura, do design e da engenharia. Esse movimento
provocou transformacdes significativas na pratica arquitetonica, afetando diretamente os
modos de pensar, representar e desenvolver projetos. A introdugdo dessas tecnologias alterou
profundamente a logica de representagdo arquitetonica, substituindo, em muitos casos, o
desenho manual — baseado em croquis e representacdes graficas lineares — por imagens

digitais tridimensionais geradas por algoritmos computacionais (Oxman, 2017).

Esse novo paradigma digital reconfigura o papel do arquiteto no processo projetual,
modificando sua relagdo com a representacdo visual, a tomada de decis@o e a interatividade
com o proprio projeto. Inicialmente, ferramentas como o CAD (Computer-Aided Design)

atuaram como simples substitutas do desenho técnico manual (Patacas et al., 2020a).

O CAD automatizou a representa¢ao bidimensional sem modificar substancialmente o
processo projetual ou permitir a geracdo de geometrias complexas. Somente com o
surgimento de ferramentas digitais mais avancadas, como o Building Information Modeling
(BIM), tornou-se possivel explorar linguagens visuais inovadoras e novas formas de

representacdo do projeto arquitetonico (Oxman, 2006).

Com o BIM, os modelos digitais passaram a incorporar uma logica baseada em
informacao, desempenho e simulagdo. Isso permitiu o desenvolvimento de projetos mais
complexos, eficientes e precisos, além de uma maior integracdo entre as diferentes disciplinas
envolvidas no processo projetual (Patacas et al., 2020a). Essa ferramenta permite a criagdo de
modelos virtuais tridimensionais que integram representacdo geométrica e informacdes

construtivas fundamentais para a execugao e operacao da edificagdo (Eastman et al., 2014).

Essa mudanga nos meios de representacdo € nos processos de concepgdo impacta
diretamente as competéncias necessarias ao arquiteto, como a gestdo de informagdo, o
dominio de ambientes digitais e a colaboragdo em plataformas integradas. Como destaca
Oxman (2008), essas transformacdes colocam em questdo os modelos tradicionais de ensino

da arquitetura, que precisam se adaptar a complexidade crescente dos projetos digitais.

Diante desse cendrio, torna-se cada vez mais relevante compreender como o papel do
arquiteto dentro de um projeto ¢ afetado pelo meio digital. Surgem, portanto, os seguintes

questionamentos que instigaram esta pesquisa: o processo de projetar digitalmente afeta a
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interatividade e o controle do arquiteto sobre seu projeto? E, se sim, qual seria entdo o papel

profissional do arquiteto na Era Digital?

A problematica investigada parte da hipdtese de que ferramentas como o BIM
ampliam a interatividade e o grau de controle do arquiteto sobre o projeto, modificando
significativamente sua atuacdo profissional em relagdo aos métodos tradicionais e exigindo o

desenvolvimento de novas competéncias.

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar como o uso de tecnologias digitais, em
especial o BIM, impacta o papel do arquiteto no desenvolvimento de projetos arquitetonicos e
nas competéncias exigidas para a sua atuacdo. Além disso, busca-se investigar as
transformagodes no processo projetual causadas pela introdugdo do meio digital e avaliar como

0 arquiteto interage com a representagao do projeto em cada um dos métodos analisados.

Para investigar essas questdes, esta pesquisa analisa o processo de projeto do Estadio
Lusail (2022), localizado no Qatar, desenvolvido pelo escritério Fosters + Partners com a
utilizagcdo do BIM, com o objetivo de compreender como a adogdo do BIM influenciou cada

etapa do desenvolvimento projetual e redefiniu o papel do arquiteto nesse contexto.

Para consolidar essa analise, o Estadio Lusail foi comparado a dois outros estadios
brasileiros: o Estadio Nacional de Brasilia Mané Garrincha (2014), desenvolvido com apoio
do CAD, e o Estddio do Morumbi (1960), feito manualmente. Essa comparacdo buscou
demonstrar como diferentes abordagens projetuais, do desenho manual ao uso de ferramentas

digitais como o CAD e o BIM, influenciam o papel do arquiteto no processo de projeto.

A relevancia desta pesquisa estd em compreender como o meio digital afeta ndo
apenas os resultados dos projetos, mas também o processo criativo, o raciocinio visual e o
papel do arquiteto como agente central na concepcdo arquitetonica. Ao investigar esses
aspectos por meio de casos praticos e entrevistas com profissionais envolvidos, a pesquisa
busca contribuir para o debate sobre os impactos da digitalizagdo na pratica contemporanea da

arquitetura e o quanto a sua adogdo altera a relag@o entre o arquiteto e o projeto.

Por fim, este trabalho estd estruturado da seguinte forma: apds a introducao,
apresenta-se o referencial teorico sobre as diferencgas entre os métodos de projeto manual,
com apoio do CAD e com uso do BIM, além de discutir como as ferramentas digitais
impactam o desenvolvimento de projetos. A se¢do de metodologia descreve o cronograma de
atividades realizado ao longo de um ano e os critérios adotados na anélise comparativa entre

os trés estadios. A seguir, sao apresentados e comparados os dados obtidos a partir dos
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critérios definidos anteriormente na secao dos resultados e discussdo. Ja a ultima se¢do,

apresenta as conclusdes e as contribuigdes da pesquisa para a area.
2. REFERENCIAL TEORICO

Com a incorporagcdo de tecnologias digitais na pratica arquitetonica, o papel do
arquiteto tem se transformado em resposta a evolucdo dos meios de concepcdo e
representacdo, passando do desenho manual para sistemas computacionais como o BIM. Essa
transi¢do possibilitou o desenvolvimento de projetos mais complexos, devido ao grande
volume de dados que podem ser integrados ao longo do processo, exigindo também novas

competéncias dos profissionais da area.

Entretanto, essa reconfiguracao do papel do arquiteto tem impactos diretos também na
sua formagao académica. Como aponta Oxman (2008), as escolas de arquitetura enfrentam o
desafio de incorporar contetdos voltados a logica digital, como modelagem paramétrica,
simulagdes de desempenho e uso de ambientes digitais colaborativos, mantendo os
fundamentos projetuais tradicionais. Assim, trata-se de um processo de adaptacdo curricular

que reflete a crescente complexidade dos sistemas de projeto mediados digitalmente.

Patacas et al. (2020b) refor¢am essa necessidade ao discutir como a transi¢ao para um
ambiente digital demanda novas competéncias que vao além do dominio técnico tradicional,

exigindo pensamento critico, criatividade e colabora¢ao multidisciplinar.

De acordo com Kolarevic (2003), os arquitetos eram historicamente vistos como
mestres artifices, responsaveis por liderar os aspectos técnicos e coordenar as equipes
envolvidas na construgdo, atuando com base em um conhecimento técnico-pratico
consolidado. Atualmente, operando sistemas com alta densidade informacional, o arquiteto
assume novas responsabilidades, como a gestdo de fluxos digitais € o controle integrado das

etapas projetuais.

No modelo tradicional de projeto, Schon (1984) ¢ uma importante referéncia para
compreender a relagdo entre os estilos de raciocinio na arquitetura e a forma como o arquiteto
interpreta ¢ manipula imagens. Para ele, a relacdo entre o arquiteto e o projeto depende de
estruturas mentais implicitas, construidas pela experiéncia no processo de pensamento
projetual. O desenho & mao, nesse contexto, ¢ caracterizado por um raciocinio visual que

articula conhecimentos ndo formalizados, ou seja, implicitos e ndo externalizados.

Com a transi¢do para o ambiente digital, essa ldgica comeca a ser alterada. De acordo

com Mitchell (2005), os edificios, que antes eram compreendidos como materializagdes de
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desenhos, passam a ser concebidos como materializacdes de informacdes digitais. Essa
mudanga resulta em novas metodologias projetuais, com novas formas de interacdo entre

arquiteto, projeto e informagao visual.

Para Oxman (2006), os meios digitais ndo apenas substituem os métodos tradicionais,
mas introduzem novos modos de interagdo entre o arquiteto e o projeto. Com o CAD, como,
por exemplo, no Estddio Nacional de Brasilia, um dos casos analisados nesta pesquisa, o
arquiteto ainda projeta com base em representacdes graficas, agora digitalizadas, o que
confere mais precisdo e agilidade, mas ndo altera a logica projetual em si. Oxman distingue
dois tipos de CAD: o descritivo, voltado a representacdo bidimensional precisa, e o avaliativo,

que permite revisdes colaborativas e integragdo interdisciplinar.

Embora o CAD otimize a documentagao e reduza erros, sua contribuigdo permanece
no nivel da representacdo, sem integrar aspectos como simula¢do de desempenho ou dados

construtivos, fungdes que seriam incorporadas apenas com o advento do BIM (Oxman, 2006).

Essa limitagdo ¢ superada com a utilizagdo da Modelagem da Informagdo da
Construcao, mais conhecida pela sigla em inglés BIM (Building Information Modeling),
utilizada no projeto do Estddio Lusail. De acordo com Oxman (2014, 2016), o BIM ampliou
as possibilidades dos arquitetos de criarem geometrias complexas, avaliarem o desempenho
de um projeto, compartilharem informagdes entre disciplinas e revisarem, a qualquer

momento, os parametros e regras ao longo do processo.

Os programas como o BIM geram projetos a partir de conjuntos de regras, ou
algoritmos, que possibilitam a criacdo de formas, estruturas e padrdes visuais. Dessa forma,
como nos processos generativos, os arquitetos podem desenvolver projetos com maior

complexidade e diferenciagdo em relacdo aos modelos tradicionais. (Bohnacker et al., 2012).

Sua utilizagdo permite a criagdo de um modelo virtual detalhado da edificagdo em
formato digital, contendo ndo apenas sua geometria completa e precisa, mas também todos os
dados fundamentais para a construgdo. Assim, possibilita a deteccdo precoce de erros de
projeto e incompatibilidades entre disciplinas, o que reduz significativamente conflitos,

retrabalhos e atrasos durante a fase de obra (Eastman et al., 2014).

Além disso, o BIM possibilita a modelagem do ciclo de vida completo da construcao,
desde a concepgao até a fase operacional e a demoli¢dao, ampliando a capacidade de gestdo e
manuten¢do do edificio ao longo do tempo. Essa abordagem também transforma os papéis e

as dindmicas entre os profissionais do projeto, promovendo processos colaborativos € mais
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integrados (Eastman et al., 2014). Patacas et al. (2020a) reforcam essa visdo ao descrever o
BIM como uma base de dados para a especificagdo, producao e validagdo de informagdes ao

longo de todo o processo projetual e construtivo.

Desse modo, o BIM deixa de ser apenas uma ferramenta e passa a configurar um novo
modelo cognitivo e metodoldgico para o arquiteto. Ao integrar simulagdes, dados e
visualizagdes em tempo real, ele redefine a interatividade entre o profissional e o projeto,

deslocando o papel do arquiteto de desenhista para gestor de informagao.
3. METODOLOGIA

Para compreender como a evolu¢do das ferramentas digitais impacta o papel do
arquiteto, esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, com base na metodologia Design
Science Research (DSR) (Sein et al., 2011). Essa abordagem se fundamenta na analise de
artefatos inovadores criados para solucionar problemas praticos — neste caso, o papel do

arquiteto diante das transformacdes tecnoldgicas no processo projetual na Era Digital.

O objetivo da pesquisa foi investigar a hipdtese de que o uso de ferramentas digitais,
em especial o BIM, amplia a interatividade e o controle do arquiteto sobre o projeto,
transformando seu papel em comparagao aos métodos tradicionais. Para isso, foi analisado o
desenvolvimento do projeto do Estddio Lusail (2022), no Catar, concebido com o uso do
BIM, em comparagdo com dois projetos brasileiros: o Estadio Nacional de Brasilia Mané
Garrincha (2014), desenvolvido com apoio do CAD, e o Estadio do Morumbi (1960),

projetado manualmente.

A estrutura da pesquisa segue as etapas da metodologia DSR, que envolvem: (1)
identificacdo do problema; (2) revisdo sistematica da literatura; (3) identificacdo do artefato
(objeto de estudo); (4) analise das classes e subclasses de problemas a serem investigados; (5)
identificacdo e andlise, nos artefatos, dessas classes e subclasses, registro de tendéncias e

realizacdo de entrevistas com arquitetos; (6) validagao; (7) conclusdes.

A partir da estrutura descrita acima, foram desenvolvidas as seguintes classes, que
serviram de base para a andlise dos trés projetos dos estadios: Nivel de controle do arquiteto
sobre o projeto; Complexidade e precisao na modelagem do projeto; Eficiéncia e tempo de
desenvolvimento do projeto; Simulagdes no processo de projeto; Coordenacdo e integragdo
multidisciplinar; Facilidade de revisdo e adaptacdo ao longo do projeto; Impacto na formagao

e carreira do arquiteto.
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A hipoétese foi analisada a partir de um cronograma de atividades realizadas durante o
periodo de um ano. Nesse intervalo, foi conduzida uma revisdo bibliografica abrangendo
trabalhos publicados em livros, periddicos cientificos e anais de eventos. Além disso, foram
realizadas entrevistas com dois arquitetos diretamente envolvidos nos projetos estudados:
Décio Ferreira, responsavel pela coordenagdo do Estadio Lusail, e Eduardo de Castro Mello,

arquiteto do Estadio Nacional de Brasilia.

Todas as informagdes obtidas nessas etapas foram reunidas e utilizadas para a
constru¢do dos resultados e das conclusdes, com o objetivo principal de compreender, por
meio de evidéncias, qual ¢ o papel do arquiteto na Era Digital. A analise dos dados baseou-se
na interpretacdo qualitativa dos conteudos coletados, articulando os depoimentos dos
entrevistados e os textos lidos, com os critérios definidos previamente, de modo a identificar

padrdes, contrastes e tendéncias ao longo da linha do tempo projetual.
4. RESULTADO E DISCUSSAO

A andlise dos métodos de projeto empregados nos trés estadios foi realizada com base

nos critérios definidos na metodologia e nas contribuigdes tedricas de Oxman (2006).

Oxman (2006) propde que a natureza da interagdo do arquiteto com os meios de
representacdo (manual ou digital) ¢ fundamental para compreender a evolugdo do papel desse
profissional. Na pratica, a relagdo do arquiteto com a representacao do projeto varia conforme
o meio adotado. No desenho a mao, essa interacao ¢ direta, mediada por esbocos € modelos
fisicos. J& no ambiente digital, ela ocorre por meio de ferramentas computacionais, exigindo

novas competéncias e modos de pensar o projeto.

Em seu estudo, Oxman (2006) propde esquemas graficos nos quais o arquiteto ocupa
uma posicao central nos trés métodos a serem comparados, analisando sua relacdo com os
demais componentes essenciais: Representacdo (R), Avaliagdo (A), Generativo (G) e
Desempenho (D). A Representacdo (R) ¢ a base de todo projeto arquitetonico, sendo
responsavel pela conversdo de ideias abstratas em formas visuais. A Avaliacdo (A) envolve a
analise critica das decisdes projetuais, possibilitando a reavaliacdo e ajuste do projeto. O
componente Generativo (G) diz respeito a criacdo de solugdes por meio de ferramentas
analogicas ou digitais, utilizando a modelagem computacional para gerar designs que sdo ao
mesmo tempo inovadores e otimizados. Ja o Desempenho (D) relaciona-se a funcionalidade,

sustentabilidade e eficiéncia da proposta.
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Figura 1. Imagem do esquema genérico

— A -
-
- .~

- \\
Pid A
rd 1 A jS
/ 1 1 \
’ 1 1 \‘
] 1 1 \
7 1 1 \
1 v 1 \
1
D === Q ----- R
_____ > —————3
T
‘\ 1 A ]
\ 1 1 ]
\ 1 1 7
\ 1 1 7
\ I 1 Fd
AN v /
7’
\\ ’,
S G -

Fonte: Autores, baseado em Oxman (2006, p.241), a partir da representacao grafica proposta

por Torres (2024)

A partir desse modelo genérico, elaborou-se um esquema para cada método de projeto
analisado, representando a relagdo entre o arquiteto € os componentes de projeto. As
interacdes entre os elementos do esquema sdo indicadas por diferentes tipos de linha,

conforme a legenda a seguir e o grau de articulagcdo entre os componentes.

Figura 2. Imagem da legenda dos esquemas graficos

Arquiteto . Interacdo com representacdo baseada R Representacio
em papel
Processo Implicito Int x tacio digital A Avaliacs
(nio-digital) nteracdo com representacdo digita valiacdo
Processo explicito Interacdo com representacdo gerada .
i . Generativo
(digital) . digitalmente G
Procgsso re]agonadu ao Interagdo com o ambiente digital D Desempenho
ambiente digital
Link implicito Link explicito Link de interacdo Link de integragdo com o ambiente digital

Fonte: Autores, baseado em Oxman (2006, p.241), a partir da representacao grafica proposta

por Torres (2024)

Com o avango das tecnologias e metodologias, a tendéncia € que esses componentes

se tornem cada vez mais integrados. Os esquemas propostos, portanto, visualizam
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graficamente os avancgos entre os trés métodos analisados: o modelo de representacao baseado

em papel, o modelo CAD e o modelo BIM.

Figura 3. Imagem do esquema do modelo de projeto feito a mao
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€
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Fonte: Autores, baseado em Oxman (2006, p.245), a partir da representacao grafica proposta

por Torres (2024)

No modelo manual, a interagdo do arquiteto ocorre com a representagao em papel,
sendo o processo guiado por links implicitos, baseados na experiéncia e no raciocinio visual
direto. O arquiteto interage diretamente com as formas que desenha, sem nenhuma interacao

com o meio digital, e ndo ha quase nenhuma interatividade entre os diferentes componentes.

Figura 4. Imagem do esquema do modelo CAD

A

Fonte: Autores, baseado em Oxman (2006, p.247), a partir da representagao grafica proposta

por Torres (2024)
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A utilizagdo do modelo CAD, como no Estadio Nacional de Brasilia, embora eficiente
na representagdo, nao alterava de forma significativa o processo projetual, tampouco facilitava
a geragdo de geometrias complexas. A interacdo ¢ feita com representacdes digitais
descritivas, ou seja, o arquiteto projeta com auxilio de softwares graficos, mas sem integragao

com dados de desempenho ou processos gerativos.

Figura 5. Esquema do modelo BIM

O
fm———
al BB
e

Fonte: Autores, baseado em Oxman (2006, p.261), a partir da representacdo grafica proposta

por Torres (2024)

No modelo BIM, utilizado no Estadio Lusail, a interacdo se d4 com um ambiente
digital integrado, no qual hd simulagdes de desempenho, compatibilizagao entre disciplinas e
alteracdo automatica dos elementos em tempo real. A comunicagdo ¢ formalizada por links
computacionais e parametrizagcdes. Nesse modelo, todos os componentes do esquema estdo

conectados entre si e com o arquiteto, evidenciando uma interagao digital avancada.

Com base nos esquemas graficos feitos, bem como nas entrevistas realizadas com os
arquitetos Eduardo de Castro Mello e Décio Ferreira, a seguir sdo apresentados os resultados

obtidos com a analise dos trés projetos, segundo os critérios mencionados na metodologia:
Nivel de controle do arquiteto:

No processo projetual do Estddio do Morumbi, desenhado a mao, foi identificado um
alto controle autoral por parte do arquiteto. Entretanto, observou-se uma dificuldade na
coordenacdo interdisciplinar, especialmente devido a quantidade de informagdo, o que

resultava em maior retrabalho e erros que eram apenas descobertos na etapa da obra.

No desenvolvimento do Estddio Mané Garrincha, realizado com o apoio do CAD, o

controle do arquiteto sobre o projeto permaneceu centralizado, embora o uso dessa ferramenta
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tenha trazido maior precisdo e organizagdo formal. O fluxo de dados, no entanto, ainda ¢
linear e manual. Nesse contexto, o arquiteto comeca a assumir um papel parcial como
coordenador dos dados, exigindo novas competéncias. Contudo, persistem limitacdes na

integragdo entre os componentes, como ilustrado no esquema grafico do modelo CAD.

No projeto do estadio Lusail, feito com o BIM, o controle do arquiteto sobre o projeto
¢ distribuido, sendo exercido principalmente pela gestao de modelos digitais integrados, € nao
mais apenas pela autoria grafica. O arquiteto atua como um gestor de informagdes e fluxos
multidisciplinares, exigindo novas competéncias. De acordo com Décio, arquiteto
entrevistado, com o BIM ¢ muito mais fécil para os arquitetos controlarem as informagdes do
projeto e coordenarem toda a equipe de forma organizada e agil (Ferreira, 2024). Essa nova
forma de controle distribuido esta ilustrada no esquema do modelo BIM, no qual o arquiteto

interage com todos os componentes em tempo real por meio de conexdes digitais.
Complexidade e precisio na modelagem do projeto:

No modelo projetual feito a mao, a complexidade e precisdo do projeto sdo limitadas a
habilidade manual do arquiteto e as escalas fisicas. Tanto na entrevista feita com Mello
(2025) quanto com Ferreira (2024), os arquitetos relataram dificuldades enfrentadas ao longo

da carreira ao desenvolverem projetos manualmente.

Essa dificuldade ndo diz respeito apenas a forma, embora o BIM e os programas
paramétricos tenham facilitado a geracdo de geometrias complexas, mas refere-se
especialmente a quantidade de informac¢do necessaria em um projeto, como o de um estadio.
Ambos comentaram, por exemplo, sobre a dificuldade de contar a quantidade de cadeiras
projetadas nas plantas dos estadios, tanto no desenho manual, quanto com o uso do CAD. J&
no BIM, por se tratar de um banco de dados, essa informagdo ¢ gerada automaticamente,

aumentando a eficiéncia e reduzindo o tempo de projeto (Ferreira, 2024; Mello, 2025).

Assim, no projeto feito em CAD, h4 uma alta precisao dimensional em 2D, mas com
pouca profundidade informacional e sujeita a falhas de integracdo com outras disciplinas. Em
contrapartida, projetos desenvolvidos com BIM apresentam alta complexidade e precisdo,
uma vez que os modelos permitem a visualizagdo tridimensional detalhada, associada a dados
de materiais, quantidades e comportamento no tempo. Essa capacidade estd diretamente
associada a presenca de conexdes explicitas entre os componentes, conforme ilustrado no
esquema do modelo BIM, em contraste com os vinculos mais frageis e implicitos nos

modelos anteriores.
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Eficiéncia e tempo de desenvolvimento do projeto:

O projeto feito a mao € um processo mais lento e artesanal em comparacdo aos demais
métodos. Em ambas as entrevistas, os arquitetos relataram que o tempo gasto para realizar
alteracdes nos desenhos era muito elevado, ja que qualquer modificagdo exigia ajustes
manuais em todas as pranchas (Ferreira, 2024; Mello, 2025). Além disso, Mello mencionou
que, no inicio de seu escritorio, havia um projetista responsavel apenas por fazer as margens

das pranchas, como forma de tentar agilizar o trabalho (Mello, 2025).

Ja o uso do CAD trouxe ganhos de eficiéncia, permitindo copiar, colar, revisar e editar
desenhos com mais rapidez do que no processo manual. No entanto, ainda ndo havia um
banco de informagdes integrado, o que gerava retrabalho, especialmente em alteragdes que
envolviam diferentes partes do projeto. Esse cendrio corresponde ao esquema do modelo

CAD, onde a interag@o entre os componentes ¢ pontual e ndo integrada.

No BIM, por outro lado, hd uma alta eficiéncia e significativa reducdo de tempo e
erros. Isso se deve a logica paramétrica dos elementos: ao alterar uma informagao, todas as
demais instancias vinculadas a ela sdo automaticamente atualizadas. Esse funcionamento,
representado no esquema grafico do modelo BIM, ilustra como as conexdes entre os

componentes permitem um fluxo de trabalho mais agil, coeso e preciso.
Simulacdes no processo de projeto:

No projeto feito a mao, as simulagdes de desempenho, como térmico, estrutural e de
compatibilidade entre disciplinas, eram ausentes. Isso resultava em erros que sé eram

percebidos durante a obra, gerando retrabalho, atrasos e aumento de custos.

Com o uso do CAD, essas simulagdes ainda eram bastante limitadas, pois exigiam o
uso de softwares externos e ndo estavam integradas ao ambiente de projeto. Apesar da
representacao digital facilitar a visualizacdo, o arquiteto ainda precisava recorrer a outras

plataformas para testar o desempenho de sua proposta.

No BIM, por outro lado, as simula¢des sdo integradas ao modelo e permitem analises
multidisciplinares em tempo real. No Estadio Lusail, por exemplo, foram realizadas
simulacdes de desempenho térmico diretamente no ambiente digital. Esse tipo de previsao
permite que problemas sejam identificados e solucionados ainda nas fases iniciais do projeto,

economizando tempo e recursos.
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Essa caracteristica est refletida no esquema do modelo BIM, em que os componentes
de desempenho (D) e avaliagdo (A) estdo diretamente conectados a representagdo € ao
arquiteto, diferentemente dos modelos anteriores onde esses vinculos sdo ausentes ou

limitados.
Coordenacio e integracio multidisciplinar:

No projeto feito a mao, a coordenacdo entre disciplinas era extremamente limitada e
dependia exclusivamente de comunicacdo manual entre as equipes. Esse processo exigia
inimeras reunides para garantir que as informagdes entre arquitetos, engenheiros e demais
envolvidos estivessem alinhadas. Como cada disciplina trabalhava separadamente, o risco de

conflitos durante a obra era elevado, caso houvesse qualquer divergéncia entre os desenhos.

No modelo CAD, houve uma melhora parcial. Os arquivos podem ser compartilhados
em nuvem, facilitando a troca entre disciplinas. No entanto, ndo havia integracdo automatica:
ainda era necessario comparar os desenhos manualmente para verificar compatibilidades, o
que mantinha a possibilidade de erros. Essa limitacdo ¢ visivel no esquema do modelo CAD,
onde os componentes do projeto ndo estdo interligados, exigindo que o arquiteto fagca a

mediacao entre eles.

No BIM, a coordenagdo multidisciplinar ¢ amplamente facilitada. Os diferentes
profissionais atuam no mesmo modelo digital, promovendo uma colaboragdo simultinea e
centralizada. Softwares de avaliagdo, como o Solibri, permitem verificar automaticamente
conflitos entre as disciplinas, desde que sejam bem administrados. Além disso, o esquema
grafico do modelo BIM mostra como todos os componentes estdo conectados entre si € com o
arquiteto, refletindo essa integracdo total. Essa abordagem reduz significativamente erros e

retrabalhos na obra, aumentando a confiabilidade do projeto.
Facilidade de revisao e adaptacio ao longo do projeto:

No modelo manual, alteragdes exigem a revisdo completa dos desenhos e o redesenho
manual de todas as pranchas. Isso torna o processo de revisao demorado, propenso a erros e
altamente ineficiente. Mesmo pequenas correcdes demandavam tempo consideravel, o que

dificultava ajustes ao longo do desenvolvimento.

O CAD representou um avango nesse aspecto, permitindo que alteracdes fossem feitas
com mais rapidez e menor esforco. Ainda assim, essas mudangas ndo eram automatizadas: ao
alterar um item, era necessario revisar manualmente todas as instancias afetadas. Por

exemplo, nesse modelo ndo ha necessidade de repetir o desenho da prancha toda vez, mas
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ainda era preciso contar manualmente a quantidade de cadeiras no estadio, algo suscetivel a
erro humano. No esquema do modelo CAD, essa limitagdo ¢ representada pela auséncia de

vinculos entre os componentes projetuais.

No BIM, as revisdes sdo automaticas e coordenadas: alteragdes feitas em uma parte do
modelo afetam todas as instancias relacionadas. Além disso, softwares de avaliagdo podem
gerar relatorios de conflitos e pendéncias, os quais podem ser vinculados diretamente ao
modelo, orientando as alteracdes. Isso reduz drasticamente o tempo gasto em revisdes e

aumenta a seguranca das informacgodes.
Impacto na formacio e carreira do arquiteto:

A formagao académica tradicional era centrada no desenho manual, com énfase em
habilidades graficas, dominio da técnica do traco e na percep¢do visual, o que refletia

diretamente o papel profissional do arquiteto.

Com a introdug@o do CAD, as escolas passaram a incorporar o ensino de ferramentas
digitais, mas sem alterar significativamente a ldgica do projeto. O esquema grafico do CAD

mostra como o arquiteto ainda opera como mediador entre componentes isolados.

A transicdo para o BIM, no entanto, exige uma reconfiguragdo mais profunda. As
competéncias passaram a incluir ndo apenas o dominio de softwares avangados, mas também
a capacidade de gerir fluxos de informagdo, colaborar em tempo real com outras disciplinas e

compreender o projeto como um sistema dinamico.

Essa nova realidade impde a formagao académica a inclusao de conteudos voltados a
logica de modelagem paramétrica, uso de Ambiente Comum de Dados (CDE), softwares de
simulagdo e ferramentas de avaliagdo. Os arquitetos precisam ser capazes de coordenar

equipes, integrar informagoes e atuar de forma estratégica dentro do ciclo de vida do projeto.

A comparagdo entre os trés estadios evidencia que os meios de representacdo adotados
moldam diretamente o papel do arquiteto. Com a transi¢do do desenho manual para ambientes
digitais, especialmente no uso do BIM, o arquiteto passa a assumir fungdes ligadas a gestao

de informagdes, coordenagao de equipes e operagao de sistemas complexos.

Assim, a arquitetura passa a ser compreendida como um sistema dindmico de dados,
que envolve simulagdes, integracdo disciplinar e controle do ciclo de vida da edificagdo. Essa
transformagdo impacta o processo projetual e impde ao arquiteto a necessidade de dominar

novas competéncias técnicas, cognitivas € interpessoais.
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Apesar dessas mudangas, o arquiteto ainda preserva sua centralidade simbdlica, como
representado nos esquemas graficos. No entanto, sua atuacdo torna-se mais estratégica e
interativa, exigindo pensamento critico sobre sistemas digitais. Cada abordagem — manual,
CAD e BIM — redefine a interacdo entre o arquiteto e os componentes do projeto,
implicando diferentes graus de controle, precisdo e articula¢do interdisciplinar, conforme

discutido por Oxman (2006) ao classificar esses diferentes modelos de interagdo projetual.

Ainda que o CAD seja um avango em relagao ao desenho a mao, sua contribuicao
permanece restrita ao campo da representagdo grafica, como evidenciado no esquema grafico.
Ele ndo promove uma mudanga metodologica significativa, nem proporciona integracao

automatica entre disciplinas ou automagao de revisdes, como ocorre com o BIM.

O BIM, portanto, se mostra mais eficiente do ponto de vista técnico e, sobretudo,
promove uma transformag¢do metodologica no papel do arquiteto, ampliando sua
interatividade e seu grau de controle sobre o projeto. Ao integrar disciplinas, permitir
simulagdes em tempo real e automatizar revisdes, exige do profissional a coordenagdo de

sistemas complexos, indo além da simples elaboracao grafica.

No critério de “controle e revisdo”, por exemplo, o projeto do Estadio Lusail,
desenvolvido em BIM, se destacou por permitir atualizagdes automadticas, centralizagdo da
informagdo e detecgdo antecipada de conflitos. Isso facilitou tanto a integragdo
interdisciplinar quanto a coordenagdo das informacgdes por parte do arquiteto. Ja no critério de
“simulac¢do e desempenho”, apenas o projeto desse estddio possibilitou andlises ja na etapa

conceitual, o que reforca a eficiéncia do processo.

Em sintese, embora existam semelhangas estruturais entre os projetos analisados, os
distintos modos de concepgdo e representagdo impactam diretamente o papel do arquiteto.
Assim, o arquiteto da Era Digital precisa desenvolver novas competéncias, equilibrando os
saberes tradicionais com as novas exigéncias informacionais, € possui mais interatividade e

controle em relagdo a todas as informagdes do projeto.
5. CONCLUSAO

A pesquisa confirmou a hipotese de que o uso de ferramentas digitais, em especial o
BIM, transforma a atuacdo do arquiteto, ampliando sua capacidade de controle, coordenagao
interdisciplinar e tomada de decisdes ao longo do processo projetual. Com isso, seu papel se

redefine em relacao aos métodos tradicionais, exigindo novas competéncias.
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Para isso, analisou-se o processo de projeto dos 3 estddios desenvolvidos com
diferentes métodos projetuais a fim de verificar como o papel do arquiteto ¢ afetado nesse
contexto. Essa andlise, fundamentada na metodologia Design Science Research (DSR), foi
conduzida conforme os critérios mencionados anteriormente, voltados & compreensdo do

impacto de cada abordagem sobre o papel do arquiteto.

Observou-se que o CAD, embora mais preciso e rapido que o desenho manual,
mantém um modelo centrado na representagdo grafica mais eficaz. Apesar disso, promove
uma transicdo do projeto manual para o digital, possibilitando a organizagdo de fluxos de
dados digitais, ainda que de forma pouco integrada. Em contrapartida, a adocdo do BIM
promoveu uma transformagao metodoldgica no processo de projeto, ampliando a capacidade

de controle, de simulacao e de integragado interdisciplinar por parte do arquiteto.

Concluiu-se, portanto, que embora o arquiteto mantenha sua centralidade simbdlica
nas trés abordagens, sua relacdo com os componentes do projeto ¢ progressivamente
transformada. O arquiteto deixa de ter uma relagdo direta apenas com a representagao grafica
e passa a envolver a gestdo ampla de informagdes e a coordenacao colaborativa de processos
complexos. Dessa forma, no BIM ha um dominio ampliado sobre as etapas do projeto e sobre
a articulagdo entre diferentes disciplinas, exigindo competéncias que nem sempre sao

plenamente desenvolvidas na formagao tradicional.

Como contribuicdo, o estudo demonstra que diferentes formas de representacao
influenciam diretamente a atuagdo do arquiteto, afetando seu grau de controle sobre o projeto
e as competéncias exigidas. Essa andlise demonstra que o uso do BIM, em comparacdo ao
desenho manual e ao CAD, transforma significativamente a interagdo entre o arquiteto e os
componentes projetuais, embora sua centralidade no processo permaneca. Ao articular teoria,
pratica profissional e formacdo, esta pesquisa oferece uma perspectiva critica sobre a

evolucao do papel do arquiteto diante das transformagdes digitais.

No entanto, algumas limitacdes do trabalho devem ser reconhecidas. A analise ndo se
aprofundou nas limitacdes do BIM, como sua dependéncia tecnologica, a complexidade de

dominio, os custos envolvidos e as tensdes em contextos com baixa adesao digital.

Por fim, um possivel desdobramento para pesquisas futuras ¢ a investigagdo sobre a
formagao académica e o0 modo como as escolas de arquitetura tém integrado as competéncias

digitais em seus curriculos. Também seria pertinente explorar até que ponto o processo digital
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substitui ou apenas complementa praticas projetuais tradicionais, como o croqui, ainda

considerado fundamental por muitos arquitetos.
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