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“Os limites da computacao grafica vao além

da representacao de um projeto arquitetdénico

e poderao representar uma mudanca
significativa na maneira de conceber arquitetura

em todas as etapas do processo projetual”.

Kds (1996:133)
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RESUMO

Pupo, Regiane Trevisan. Panorama do uso do computador no ensino de
projeto arquitetonico e na disciplina de informatica aplicada a arquitetura.
Estudo de caso das escolas de arquitetura brasileiras. 2002. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia de Producdo) — Programa de Pés-Graduagao em

Engenharia de Producgao, UFSC, Floriandpolis.

Na maioria das faculdades brasileiras, todas as vantagens que a utilizagao do
computador no ensino de arquitetura proporciona, referem-se, basicamente, a
representacao do projeto, e ndo a parametros de concepgao propriamente
ditos. Esta pesquisa identifica como estda acontecendo a utilizacdo desta
tecnologia nas disciplinas de projeto e de informatica aplicada, no contexto das
universidades brasileiras. Objetiva conhecer as metodologias de ensino,
classificar os softwares mais utilizados, verificar a integracdo das disciplinas
com as demais da grade curricular, pesquisar opinides sobre a criatividade e o
computador, assim como o grau de satisfagdo dos professores com os

resultados de suas disciplinas.

Por fim, esta pesquisa identifica a caréncia de metodologias de ensino
adequadas e de softwares especificos para projeto arquitetdnico. A pesquisa
confirma a integragédo das duas disciplinas com as demais da grade curricular e
constata que os professores ndo consideram o computador como limitador da
criatividade. Indica, ainda, que ha uma certa insatisfagdo quanto ao uso do

computador como ferramenta projetual.
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Palavras-chave: arquitetura, computador, ensino de projeto, softwares

graficos.
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ABSTRACT

Pupo, Regiane Trevisan. An overview of computer usage in the teaching of
architectural projects and computer science applied to architecture. Case
study of Brazilian architecture schools. 2002. Dissertation (Master's in
Production Engineering) — Post-Grad program of Production Engineering,

UFSC, Floriandpolis.

In most Brazilian architecture colleges, all the advantages that the use of
technology in the teaching architecture process provide, refer, basically, to
project representation, and not to parameters of project conception itself. This
research identifies how the use of this technology is being held in subjects like
architectural project and computer science, in brazilian architecture schools. Its
objectives are to know the teaching methods, to classify the most used
softwares, to verify the exchange information among all other subjects, to
research opinions about the computer and creativity, as well as how satisfied

teachers are with the results.

At last, this research identifies the lack of suitable teaching methods and
specific softwares to architectural projects. The research confirms that both
subjects interact with the others in the curriculum and verifies that teachers do
not consider the computer as a creativity limitator. It also indicates that there is

a dissatisfaction on the use of computers as a project tool.



Key-words: architecture, computers, teaching project design, graphic

softwares.
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CAPITULO|

INTRODUCAO

1.1. Motivacgao e delimitagdo do tema

Devido ao extraordinario desenvolvimento tecnolégico das ultimas décadas, o
uso do computador ja se tornou muito comum. Novos aplicativos, softwares e
hardwares tém se expandido de tal maneira que o computador é, agora, parte
integrante do processo de desenvolvimento de qualquer empresa, seja qual for
a area de atuacdo. Pouquissimas atividades sao praticadas sem um

envolvimento, pelo menos indireto, com a computacao.

Grande parte da populacdo mundial hoje usa computadores com propdsitos
completamente diversificados, sem limites de fronteiras. A computacao grafica
nao é diferente; tem tido relevante importdncia em todos os campos que,
mesmo indiretamente, sao orientados pela visdao. A mesma teoria pode ser
aplicada com os alunos de arquitetura, mais especificamente nas disciplinas
que envolvem qualquer atividade projetual. Entende-se que quanto maior for a
clareza visual do objeto projetado, mais intensa pode ser a realimentacdo de
seu processo de projeto. A forma de utilizagdo da computagcado grafica na
arquitetura ainda esta em fase de transicdo, pois seu uso é relativamente
recente em escritérios e universidades. Sao lancados no mercado novos

softwares que prometem revolucionar a representagdo de projetos
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arquitetdnicos, trazendo maior produtividade, rapidez e precisao para os
arquitetos, bem como engenheiros e designers. Mas toda esta preocupacao
deixa de lado a principal fase de todo o processo: a concepgao do projeto. Faz-
se necessario que as empresas produtoras de softwares graficos, ou mesmo
para as areas de CAD (Computer Aided Design) invistam mais
institucionalmente na expanséo e divulgacdo de conceitos gerais do ensino

informatizado nas areas projetuais.

Os métodos de representacédo dos edificios que encontramos aplicados na
maioria das faculdades de arquitetura e em escritérios autbnomos geralmente
sdo representagbes parciais do objeto arquitetbnico, ou seja, plantas,
elevacdes e cortes ou segdes, fotografias e perspectivas. Isoladamente ou no
seu conjunto, esses instrumentos ainda mostram-se falhos em representar o
espago arquitetdbnico na sua totalidade. O cliente, muitas vezes, ndo tem a
capacidade de visualizagao espacial que o profissional teve quando idealizava
o projeto. No campo do ensino de projeto, este entendimento depende muito do
periodo (ou fase) que o aluno esteja cursando, além da bagagem tedrica que
traz de outras disciplinas e de sua vida. O computador, encarado como
ferramenta de trabalho, ajuda no processo de execugao de idéias, através da
construcdo de imagens e modelos tridimensionais. Outras vantagens da
utilizacdo do computador nesta area podem ser vistas abaixo:

v Aceleragéo no processo de desenvolvimento do projeto;

v Aprendizado simples para a nova geragao;

v" Armazenamento;
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v Apresentagdes mais completas e realistas;

v' Aumento da coordenacgdo de desenhos e dados;

v' Economia no trabalho de desenvolvimento de desenho;
v" Facil edigao;

v’ Interatividade com projetos hidraulico, elétrico e sanitario;

v’ Escritério sem papel, sem prancheta.

Todas elas referem-se a representagao do projeto, ja previamente concebido, e
nao ao processo da concepgao em si. Dentre os processos para assisténcia a
idealizagdo do projeto arquitetbnico, usando a computagcdo como principal
ferramenta, algumas caréncias ainda séo evidentes, em relagéo a:

v Informacgdes técnicas sobre normas e materiais locais;

v Softwares paramétricos;

v Informacdes interativas da legislagao local;

v Associagdo com clima e conforto térmico;

v Edicdo de modeladores tridimensionais;

v Transicdo 2D / 3D e vice-versa.

Nas faculdades de arquitetura do Brasil ndo é diferente. O aluno se depara
com ferramentas computacionais que ainda ndao domina, e acaba se
preocupando muito mais com a qualidade de representacdo do que com a
plastica, com as formas, ou mesmo com a funcionalidade dos seus projetos a
serem apresentados nas disciplinas de projeto. O aluno muitas vezes pode se
sentir escravo dos softwares que utiliza. Pela falta de dominio e a pouca

usabilidade destes softwares, o seu uso tende a se tornar bastante trabalhoso.
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O aluno tende a ancorar-se a primeira solugdo proposta, talvez para nao
desperdicar o trabalho ja em andamento, se contentando com uma abordagem

superficial e muito simples do uso da ferramenta.

Um outro fator de importante relevancia para esta falta de dominio e até as
vezes de interesse pelo uso desta nova e poderosa ferramenta de trabalho, o
computador, € que ainda sao poucos os professores das areas de projeto que
conhecem as vantagens dos recursos computacionais disponiveis. Muitos
acreditam que trata-se de um conhecimento/atividade de menor importancia na

formacéao dos futuros arquitetos.

1.2. Problema da pesquisa

No Brasil, toda esta polémica talvez tenha iniciado depois da implementagao da
Portaria n°® 1770/94 do MEC, que implanta o novo curriculo minimo nas escolas
de Arquitetura brasileiras. Apds a portaria, o ensino da Informatica aplicada a
Arquitetura e Urbanismo passou a ser obrigatdrio nos curriculos das escolas,
iniciando um longo processo de questionamento e revisdo na metodologia de
ensino das diversas disciplinas que, eventualmente, possam utilizar este

recurso tdo em evidéncia, inclusive as que desenvolvem processo projetual.

Por esta imposicdo da lei é que muitas escolas de arquitetura tém implantado
solugbes imediatistas, sem maiores cuidados e reflexdes, causando grandes

equivocos no processo de informatizagdo do futuro arquiteto, tornando
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computadores em simples pranchetas eletronicas. E necessario desmistificar o
uso da informatica no ensino da arquitetura, e, conseqientemente, na vida
profissional, acabando com a idéia de que o computador € um instrumento

extremamente técnico e inibidor da criatividade.

O panorama do ensino da informatica nas escolas de arquitetura hoje visa
quase que unica e exclusivamente o uso de softwares genéricos, ou seja,
programas voltados para fins diversos, desde que se encaixem nas categorias
de desenho. Ha uma necessidade urgente de uma discussdo e revisao
detalhada a respeito dos novos rumos que o ensino da arquitetura vai tomar
diante da nova tecnologia. E assim questiona-se como esta o ensino de projeto
arquitetbnico atualmente com relacdo a introducdo da informatica, como

disciplina e como area de conhecimento.

1.3. JUSTIFICATIVA

A expressao “Computacédo Grafica” costuma ser genericamente utilizada para
designar qualquer atividade que utilize o computador na geragdo de imagens,
apesar de conter subareas que completam o entendimento da expressao. A
visualizagao cientifica, por exemplo, utiliza a computacao grafica como veiculo
de investigagdo auxiliado pelo processamento de imagens. A criagdo de
vinhetas para televisdo com efeitos especiais, assim como sua utilizacado em
video games, transforma a computagéo grafica em processos de animagao que

chegam muito perto da realidade. Além disso, os simuladores de vdo, hoje
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muito desenvolvidos, podem auxiliar o treinamento de pilotos e tripulacdo de
aeronaves domésticas. Por fim, o CAD (Computer Aided Design) € mais uma
modalidade de utilizacdo dentre a gama de atividades que fazem parte do
mundo da computagao grafica. No ambito da arquitetura e da engenharia, a
computacao grafica é popularmente traduzida como programas de CAD,
limitando-se, muitas vezes, na utilizacdo desta como ferramenta basica para

manipulagao de desenhos técnicos em disciplinas de desenho.

Entretanto, os sistemas CAD ndo sao os unicos que podem auxiliar a
arquitetura como ferramenta de concepcgado ou de representacdo de projetos
arquiteténicos. Alguns recursos como modelagem, visualizagao tridimensional,
animacado e realidade virtual também podem colaborar para identificar a
computagao grafica como ferramenta de total apoio na concepgao de projetos
arquitetbnicos. A modelagem, por exemplo, muitas vezes se confunde com a
visualizagao tridimensional, mas, na verdade, se completam. O objeto
projetado em questdo é modelado tridimensionalmente, através de ferramentas
especificas, mas se sua visualizacdo ndo for adequada e realista, todo o

trabalho de construcdo e ambientagao tridimensional ndo tem sentido.

Ja a animacdo entra no ambito da simulacdo da propria realidade. Realidade
essa virtual, onde o projeto sendo desenvolvido torna-se virtualmente
vivenciado e manipulado através de equipamentos e softwares que possibilitam
um passeio tridimensional num projeto que ainda nao saiu do papel. A

realidade virtual dita como ndo emersiva, utiliza equipamentos comuns do dia a



20

dia do profissional de arquitetura, como softwares e monitores para
visualizagdo. Um pouco mais sofisticada, a realidade virtual imersiva, necessita
de equipamentos como luva sensorial, capacetes e 6culos especiais para que

todos os sentidos sejam trabalhados na interagdo com o projeto.

No campo da realidade virtual, por exemplo, Postman (1994, p. 123) a
descreve com um conceito muito direto, onde “empregando um conjunto de
telas em miniatura montadas em 6culos especiais, podemos esbog¢ar o mundo
verdadeiro e nos mover em um mundo simulado em trés dimensdes, que muda
seus componentes a cada movimento de nossa cabeca’. Mas a realidade
virtual € muito mais do que isso. Ela nos projeta a um mundo ainda nao
construido, mas ja concebido, onde as sensagbes de estar e sentir sédo
exploradas de maneira quase real, fazendo com que possamos avaliar o

projeto em questéo.

Mesmo os alunos de arquitetura estando bem preparados para enfrentar o
mercado de trabalho e as ferramentas (software e hardware) cada vez mais
faceis de serem utilizadas, a educagdo tecnologica ainda é um dos
componentes mais importantes na implementagdo de novas tecnologias. O
primeiro passo € a preparagdo dos alunos, que deve ir muito além de
treinamentos formais, encorajando-os a serem curiosos e a terem iniciativas

para resolver problemas. O segundo passo é a sistematizagao.
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E obvio e inevitavel que surjam muitas perguntas a respeito desta nova fase, e
todas sao relevantes, mesmo porque todo um processo metodoldgico esta
sendo revisto e modificado frente a nova tecnologia imposta as escolas e
consequentemente aos profissionais da area. Mas a principal questao que deve
ser primordialmente analisada e refletida diz respeito de como usar o

computador na etapa de concepgao de projeto.

Por se tratar de uma problematica relativamente recente dentro do campo de
aprendizado da Arquitetura e Urbanismo, existe ainda uma ampla inadequacéao
dos métodos pedagdgicos empregados. Este fato exprime a urgente e imediata
necessidade de capacitacdo de professores sobre sistemas computacionais,

aplicados a area em questao.

1.4. Objetivos da pesquisa
1.4.1. Objetivo Geral
O objetivo desta pesquisa visa identificar o panorama do uso do
computador no ensino de projeto arquitetdbnico e na disciplina de informatica
aplicada a arquitetura, nas escolas brasileiras.
1.4.2. Objetivos Especificos
v Verificar a utilizacdo da informatica no ensino de projeto nas
universidades brasileiras;
v Verificar a utilizagdo de programas computacionais durante o

processo de criagao/concepgao nas disciplinas de projeto;
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v Compreender a freqiéncia de uso de programas
computacionais nas disciplinas de projeto.

v" Analisar a integragdo da disciplina de Informatica Aplicada a
Arquitetura com as demais da grade curricular;

v' |dentificar os softwares mais utilizados;

v' Ter um panorama da satisfacdo dos professores das disciplinas
de projeto e de informatica aplicada a respeito dos resultados
obtidos com a aplicacgdo do computador como ferramenta
projetual;

v Verificar se, na opinido dos professores das disciplinas de
projeto de arquitetura e informatica aplicada a arquitetura, o
computador é limitador da criatividade do aluno no momento de

projetar.

1.5. Metodologia

A presente pesquisa € de natureza exploratéria por procurar identificar e relatar
a realidade e a situagdo atual do ensino de projeto depois da insergéo da
disciplina de Informatica Aplicada a Arquitetura na grade curricular das
faculdades de arquitetura do pais. Visando proporcionar maior familiaridade
com o problema, tornando-o assim mais explicito, a pesquisa exploratéria
envolveu extensa revisao bibliografica sobre o tema, com analise de exemplos
e estudos de caso que estimularam a compreensdo. Além disso, promoveu a

elaboragao, validacdo e aplicagdo de questionario especifico, direcionado a
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professores das disciplinas de Projeto e de Informatica Aplicada a Arquitetura,

em suas diferentes fases, finalizando com a analise dos dados coletados.

A interpretacédo dos questionarios aplicados permitiu que se tivesse, com maior
clareza, algumas comprovacdes, listadas a seguir, permitindo um amplo e
detalhado conhecimento do tema:

v" Panorama de utilizagdo de softwares;

v’ Utilizagdo da informatica na disciplina de projeto;

v’ Integracao entre disciplinas da mesma grade curricular;

v Interesse dos alunos quanto a utilizagdo da informatica na disciplina de

projeto arquitetdnico;

v Satisfagdo dos professores quanto aos resultados obtidos.

1.6. Limitagdes da pesquisa

O caminho escolhido para abordagem, consulta e coleta de elementos
informativos necessarios para se atingir o objetivo proposto foi, Unica e
exclusivamente, a Internet, a rede mundial de computadores, através das
ferramentas de email e browsers. Hoje indispensavel fonte de pesquisa para os
diversos campos de conhecimento, a internet foi escolhida como forma de
comunicagao que canaliza a era tecnoldgica para a presente pesquisa, obtendo
rapidez na troca de informagdes, eliminando barreiras de tempo, de distancia e

de espaco.
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A tabela 1 (ver anexo) relaciona as faculdades de arquitetura contatadas.
Como a ferramenta de abordagem foi a internet, a acessibilidade e interface
amigavel de cada site foi fator imprescindivel para o sucesso da pesquisa.
Algumas universidades, por ndo terem seus sites atualizados ou mesmo com
interfaces de dificil busca de dados, nao fizeram parte da pesquisa. Outras
ainda, por ndo possuirem links de acesso direto com as faculdades de

arquitetura, ndo responderam.

1.7. Estrutura da dissertagao

Procurando atender ao roteiro metodologico estabelecido pelo Manual de
Metodologia da Pesquisa e Elaboragdo de Dissertagdo do Programa de Pds
Graduagédo em Engenharia de Produgao, do Laboratério de Ensino a Distancia

da UFSC, a dissertagao ganhou a seguinte estrutura:

O Capitulo | trata da introdugao, delimitando o tema proposto para a pesquisa,
apontando sua questdo principal, que € a atual situagdo do ensino de projeto
arquitetbnico com relagao a informatica aplicada, além de justificar e esclarecer

a metodologia utilizada para o resultado final.

O Capitulo Il aborda parametros tedricos sobre o processo de projeto
arquiteténico e sua representacao tradicional, além da abordagem de métodos

e procedimentos sobre o ensino de projeto arquiteténico.
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No Capitulo lll é desenvolvido um referencial tedrico, trazendo um historico da
evolucdo da Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo nos novos
curriculos das faculdades de arquitetura do pais, depois da revolugao

tecnoldgica e das diretrizes do MEC.

No Capitulo IV sdo abordadas algumas questdes sobre a interagdo do
processo de projeto arquitetbnico e a informatica. Alguns exemplos de
escritorios de arquitetos sdo analisados quanto a fase de processo de projeto
de cada um. A utilizagdo de softwares especificos das areas de conforto

ambiental durante o processo de projeto também é discutida.

O Capitulo V demonstra a metodologia utilizada, apresentando os dados da

pesquisa feita, através dos questionarios aplicados.

O Capitulo VI esta reservado para as conclusdes finais da dissertacao. A partir
de um panorama geral da situagcédo das escolas de arquitetura do pais, no que
diz respeito a integragdo da disciplina de Informatica aplicada a Arquitetura e
suas experiéncias na tentativa de uma maior conciliagcdo com a nova cultura da
informatica e de experiéncias localizadas, chega-se a algumas conclusoes € a

varias novas questoes.



CAPITULOII

ENSINO DE PROJETO

2.1. O Processo de Projeto

Literaturas sobre métodos de projetagdo comegaram a aparecer na maioria dos
paises industrializados a partir das décadas de cinquenta e sessenta, quando o
processo de projeto recebeu atengdo especial como uma area especifica de
estudo. Antes disso, bastava saber que projetar era o que arquitetos,
engenheiros, desenhistas industriais e outros profissionais faziam para produzir

seus desenhos e mostrar a seus clientes.

Segundo a definigdo de J. Christopher Jones (1972, p. 22), “O processo de
projeto € uma pesquisa de métodos que permitem melhorar a qualidade do
projeto”. Seguindo Jones, varias pesquisas na area de metodologia de projeto
foram efetuadas, sendo a maioria na Inglaterra, Escocia, Australia e Estados
Unidos. Neste ultimo, Christopher Alexander (1964, p.34), defende que a
solugéo para os processos de projeto esta nos termos atomistica e ajustagem.
A atomistica é o termo usado para defender a idéia de que, assim como no
universo, também a arquitetura é formada por elementos basicos que ajustados
e combinados em determinadas maneiras ficam de acordo com os requisitos
do projeto e com um meio ambiente especifico, constituindo, assim, a solugao

projetual para um determinado edificio. Isto incentivou a pesquisa em torno da
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programacgao de projetos através da identificacdo e catalogacdo destes

elementos basicos.

Bryan Lawson (1988, p. 62), coloca que os condicionantes que sado mais
criticos ao projetista sdo os que tém maior influéncia na determinacéo da forma
fisica da solugao projetual. Como eles sao usados, em que sucessao e com
que énfase é o que diferencia o trabalho de um profissional para outro. Ainda
segundo Lawson, os condicionantes de projeto podem ser usados como
geradores de forma, ajudando a resolver a problematica central da metodologia

de projeto, que é a geracgao de formas tridimensionais.

Apesar da arquitetura possuir uma carga muito grande de conhecimentos
técnicos, cientificos e racionais, ela também assume valores estéticos
imensuraveis, pois, inevitavelmente, o processo de projeto possui doses de
criatividade que o aproximam de uma atividade artistica. Um dos maiores
arquitetos ingleses, Richard Burton, foi pioneiro no uso de psicélogos durante o
processo de criacdo de seus projetos. Apds o projeto completo gosta de ter um
feedback dos usudarios de seus prédios “para melhorar e uniformizar a
qualidade de outros projetos” (LAWSON, 1994, p. 12). Richard Burton enfatiza
que este tipo de trabalho somente pode ser feito como parte do processo de

criacdo se houver total interatividade entre as partes.

A principal caracteristica, tanto da critica de métodos tradicionais quanto de

novas propostas, tende a isolar a esséncia do “projetar”, definindo-a como um
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método padrao, como uma receita de bolo, que serve para qualquer situacao.
Algumas definicbes de projeto, encontradas em Jones (1972, p.3) sao
interessantes de serem mencionadas:

“Achar os componentes fisicos ideais de uma estrutura fisica”. (ALEXANDER,
apud JONES, 1972, p.3).

“Uma atividade de solugdo com objetivo direto”. (ARCHER, apud JONES, 1972,
p.3).

“Tomada de decisao, face ao incerto, com fortes penalidades para erros”.
(ASIMOW, apud JONES, 1972, p.3).

“Simular o que queremos fazer antes de fazer, quantas vezes forem necessario
para nos sentirmos confiantes no resultado final”. (BOOKER, apud JONES,
1972, p.3)

“Uso de principios cientificos, informagdes técnicas e imaginagao, na definigao
de uma estrutura ou sistema a fim de executar fungbes pré-especificadas com
0 maximo de economia e eficiéncia”. (FIELDEN, apud JONES, 1972, p.3).
“Relacionar produto com situagdo para dar satisfagdo”. (GREGORY, apud
JONES, 1972, p.3).

“Solugdo para a soma de necessidades de um conjunto particular de
circunstancias”. (MATCHETT, apud JONES, 1972, p.4).

“Um salto imaginario dos fatos presentes para possibilidades futuras”. (PAGE,
apud JONES, 1972, p.4).

“Uma atividade criativa — mostra algo novo e util que n&o existiu previamente”.

(RESWICK, apud JONES, 1972, p.4).
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Pesquisadores das ciéncias cognitivas e membros da comunidade da area de
Inteligéncia Artificial tratam o projeto como uma atividade de “resolugéo de
problemas”, pratica que compreende um conjunto de heuristicas que explicitam
0s processos cognitivos usados pelo arquiteto. Nesse caso, os problemas
principais envolvidos s&o: como explicitar e representar o conhecimento
utilizado pelo projetista para encontrar uma solugdo, e como decodificar o
processo empreendido pelo projetista para estruturar especificagdes
incompletas de projeto. Dentro desta linha de abordagem, destacam-se
algumas propostas de definicdo de projeto contidas em documento da National
Science Foundation (apud Miles&Moore):

- Projeto é um processo de tomada de deciséo.

- Projeto é uma atividade de resolugao de problemas.

- Projeto é um processo de planejamento e busca.

- Projeto € um processo interativo de satisfagéo de restri¢coes.

- Projeto € uma atividade criativa e inexplicavel.

Mais recentemente, segundo Gunter Kohlsdorf (1995, p. 61), projetar € propor,
e projetar em arquitetura é criar, dar forma a espagos e lugares futuros e
avalia-los no seu desempenho em relagdo ao desempenho da conformagao
atual dos espacos reais, ou em relacado ao estagio anterior dos espacgos/lugares

de um processo de projetagao.

Todas as conotagbes da palavra projeto o associam a um estado mental que

leva a um movimento para a frente, com uma origem e um fim planejado, uma
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representacao do futuro que se tenciona produzir tanto através de um processo
formal de representacdo, como através de uma acao pensada. Se caracteriza
ainda por ser uma atividade que produz uma descri¢ao de algo que ainda nao

existe, porém capaz de viabilizar a construgcao desse artefato em criagao.

2.2. O Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetdnico pode ser definido como uma solugéo imaginada para
resolver um problema existente em um determinado entorno ambiental,
resultante de um método ou processo projetual, através da descricdo de sua
forma e as prescrigdes necessarias para sua execucdo, possibilitando a
avaliagdo de sua qualidade. As solugdes imaginadas sdo, geralmente, suas
representagdes graficas, ou mesmo maquetes e desenhos elaborados via
computador, onde sao utilizados sistemas de codigos, simbolos e convengdes

comuns as partes envolvidas no projeto.

O processo de desenvolvimento do projeto de arquitetura geralmente inicia-se
com a elaboracao de croquis, esbogos e desenhos a mao livre, os quais
exprimem as primeiras idéias de concepg¢ao. Geralmente, ao inicio da
concepcao do projeto arquitetbnico tem-se um modelo da situacédo real que
reune uma série de condicionantes de projeto, tais como as dimensdes do
terreno, programa de necessidades do usuario, questdes legais e financeiras,

além de culturais. A partir da andlise de todos estes condicionantes, sao
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geradas uma diversidade de solugdes projetuais que sao analisadas e

priorizadas, levando a escolha do projeto final.

Todo esse processo € acompanhado pela concretizagdo das novas idéias
geradas, explicitas por intermédio de graficacdo em seus diferentes niveis de
necessidades. Esta graficagdo de idéias se da em termos de esbogos simples,
contendo informagdes suficientes para o entendimento. Convencionalmente, os
desenhos gerados nesta fase sdo chamados de Estudos Preliminares. Uma
das preocupacgdes iniciais desse processo € a questao da definicdo de escala
do projeto, como por exemplo em projetos de residéncias, os estudos
preliminares em escala 1:100. A analise das condi¢des atuais do terreno, das
edificagdes ja existentes na vizinhanga, das condigbes do espago urbano em
que se insere, além do estudo da orientagdo solar sdo algumas variantes que
devem ser analisadas para a elaboragao do estudo preliminar. O programa de
necessidades apresentado pelo cliente € muito pessoal e constitui a real
esséncia dos elementos que fardo parte do projeto. Paralelamente, as normas
e gabaritos especificos para aquele setor urbano, definidos pelos 6rgaos
publicos locais, também sao condicionantes importantes para a realizacao do

estudo preliminar.

Apds a apreciagdo e aprovacao do cliente quanto ao produto obtido
anteriormente (os estudos preliminares), serdo feitos ajustes, adaptacodes e
modificagbes, para que se possa chegar a fase do Anteprojeto. Nesta etapa, o

projeto esta bem definido e sua representacéo grafica é bem completa. E nesta
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fase que serao elaboradas as plantas, as vistas, os cortes, as especificacoes,
as definicdbes de esquadrias e coberturas, além de detalhes construtivos,
geralmente em escala maior. O anteprojeto assume importante papel para a
melhor compreensdo e concretizagdo das idéias previamente geradas e
aprovadas, preparando o projeto para sua representagao formal e concequente

aprovagao por parte dos érgéos publicos.

O projeto de aprovacgao, ou projeto legal, sera realizado apds a apreciagao por
parte do cliente, do produto obtido na etapa anterior. Claro que sempre alguns
ajustes e modificagbes poderdo ocorrer, mas € quando, definitivamente, se
produz um jogo completo de plantas, cortes e fachadas, todos em escalas
adequadas, segundo as normas vigentes, e encaminhado para a aprovagéo da

administragéo local (Prefeitura).

Apos as devidas aprovagdes por o6rgaos competentes, pode-se iniciar a
construgdo da obra, onde o chamado Projeto Executivo é de fundamental
importancia. Nesta fase de execugdo, faz-se necessario um conjunto de
desenhos elaborados em escalas convenientes que contenham todos os
detalhes significativos para a execugéo da obra. Juntamente com o caderno de
especificagdes da obra sao necessarios o projeto estrutural, projetos de
fundacdes, de ligagcdes elétricas e hidraulicas, de esgoto sanitario, de
sondagem do terreno, além de, por ultimo, mas ndo menos importante, do

projeto de interiores.
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Obviamente, esta lista de projetos complementares ao projeto arquiteténico se
intensifica em fungcdo da complexidade da obra em questéo. Projetos maiores e
mais complexos, com técnicas construtivas modernas e inovadoras
tecnologicamente, tém, proporcionalmente, um maior grau de detalhamento

que projetos residenciais de pequeno porte.

2.3. A representacao do projeto arquiteténico

Os desenhos projetivos, conforme as normas ligadas ao desenho técnico, sédo
0s que representam um objeto qualquer, segundo um sistema de projecédo a
ser escolhido entre perspectivas e vistas ortograficas. No desenho
arquitetbnico, em sua representacdo inicial e fundamental, todos os
componentes graficos minimos do projeto sdo representados em vistas
ortograficas. As vistas ortograficas sé&o representacbes em planos
convenientemente escolhidos, segundo sistemas de projecdo ortogonais
cilindricas, ou seja, sistemas em que as linhas projetantes sao paralelas entre
si e perpendiculares ao plano projetante. Se forem consideradas as linhas
projetantes como raios visuais do observador, seria como se o observador

estivesse no infinito.

As vistas ortograficas sao sub-divididas da seguinte maneira:
a) Vistas principais: resultantes de proje¢des dos planos principais (vista

frontal, vista lateral, vista superior, etc).
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b) Vistas auxiliares: Quando o plano de proje¢cao continua externo ao

objeto, mas situa-se em qualquer outra posicdo que nao relativas aos

planos principais (vistas primaria e secundaria).

c) Vistas seccionais: Sao aquelas em que o plano de projeg¢édo € um plano

secciona o objeto.

A representagao dos projetos de arquitetura se da fundamentalmente com a

utilizagao das seguintes vistas ortograficas:

a)

f)

g)

Planta  baixa: corte horizontal do  projeto, representado
bidimensionalmente, através de vista superior.

Cortes: vistas seccionadas ortogonais do projeto.

Fachadas: vistas ortogonais frontais, laterais e de fundos.

Planta de situagao: posicionamento da edificagdo dentro do terreno a ser
utilizado para a construgao, com demarcagao de recuos frontais, laterais
e de fundos.

Planta de localizagdo: demarcacdo do terreno a ser edificada a
construgao, dentro de um quarteirao ou quadra.

Planta de cobertura: indicagdo da caida das aguas dos telhados da
edificacao.

Perspectivas: visualizagcdo de todas as linhas ao longo da linha de viséo

gque convergem para um unico ponto.

2.4. O ensino de projeto arquitetonico
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Como mencionado anteriormente, foi por volta dos anos 50 que se comecgou a
discutir novos métodos de ensino de projetagéo, que, até entéo, era regido pelo
sistema de Belas-Artes da Franga, com suas origens no século XIX. Este
sistema de ensino da arquitetura defendia o estudo da arquitetura historica,
com seus estudos sobre os estilos classicos, como um padrdo de arquitetura
do futuro. Assim, os projetos deveriam ser elaborados através de formas
historicamente comprovadas e combinadas para a obtencdo da solugao
desejada, consistindo numa sintaxe preestabelecida onde ndo havia a criagao

de novas formas.

A revolugédo Industrial trouxe novos programas e novas tipologias, dando
condicdes para a elaboracao de novas teorias sobre a arquitetura que passou a
se chamar de arquitetura moderna. Por conta disso, a presenga antes
obrigatéria do triangulo de Vitravio, proposta equilibrada das trés qualidades
necessarias para a arquitetura: durabilidade, beleza e conveniéncia, pdde ser

dispensada (DEL RIO, 1998, p. 212).

Criada em 1919, na Alemanha, e dirigida por Walter Gropius, a Escola
Bauhaus introduziu um novo método de ensino de arquitetura que substituia o
tradicional sistema das Belas Artes que n&o mais atendia as exigéncias da
modernidade. Este novo sistema de ensino de arquitetura tinha como principio
a unido da arte e da técnica através do método objetivo, experimental e coletivo

da pesquisa cientifica moderna. Este sistema nao dependia das instituicbes
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dominantes, objetivando encontrar formas e solu¢des unicas de acordo com o

tipo de edificio, os materiais e os métodos empregados na construgao.

Segundo Elvan Silva (1986: 21-23), “0 modernismo na arquitetura nao se
ocupou da renovacao dos procedimentos projetuais, talvez por considerar a
idéia da composi¢do como sendo algo permanente e inquestionavel” ... onde “a
tentativa de compatibilizagdo do enfoque da Bauhaus com a tradicao
académica resultou no hibridismo didatico que predomina em amplas areas do

ensino de arquitetura”.

Em uma pesquisa internacional sobre métodos de ensino de projeto, realizada
pelo professor egipcio Ashraf Salama (1995), pode-se analisar os principais
dilemas que limitam os professores de projeto, como indicado abaixo:
e Criatividade definida como manipulagao de forma;
e Docentes orientados no sentido da expressao artistica;
e Docentes tendem a reproduzir a realidade do escritério;
¢ Falta de conhecimento da realidade da pratica profissional;
¢ Distancia entre o conhecimento e a sua aplicacao;
e Docentes concentram-se em temas mais importantes para
0s proprios colegas do que para os clientes e usuarios;
e Experiéncia de projeto limitada a formacdo de conceitos,
definicao do partido e estudo preliminar;
e Docentes ndo sabem bem, como introduzir a pesquisa na

pratica do atelier;
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o Docentes inconsistentes quanto a suas ideologias e o0 que
fazem para atingir os seus valores e ideais;

e Docentes tendem a considerar a pratica do ensino de
projeto como um processo intuitivo, baseado em pontos de

vista subjetivos e sentimentos pessoais.

Se existir um consenso sobre a educagao do arquiteto, pode-se dizer que o
projeto € sua matéria por exceléncia. E é assim também que pensam a maioria
das escolas de arquitetura do mundo, que fazem das disciplinas de projeto o
conjunto didatico mais importante de seus cursos. Necessariamente, o
arquiteto sempre esta ligado ao projeto, seja fazendo, investigando, julgando
ou construindo. Um dos nossos principais teéricos, William Morris, em 1881
afirmou:

“A arquitetura engloba a consideragcao de todo o ambiente fisico que

envolve a vida humana... a arquitetura € o conjunto das modificagbes e

alteracbes introduzidas sobre a superficie da Terra para as

necessidades humanas...” (W. Morris in Benévolo 1967:16).

Neste sentido é que Vicente Del Rio (1998) argumenta em favor da
necessidade do ensino de projeto reconhecer o papel didatico das
metodologias projetuais claras e explicitas, como uma forma de incentivo a
criatividade, ao mesmo tempo em que aproxima o projeto a uma atividade mais
cientifica e controlavel. E ainda lembra que o papel das escolas de arquitetura

desdobra-se em: a) educacao de futuros profissionais para o mercado, b)
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avaliagdo constante da propria produgao arquitetbnica e c) conscientizagéo e
educacao do publico sobre a arquitetura e o que pode ser esperado dela. Nao
s6 no Brasil, mas em todo o mundo, “as escolas de arquitetura devem assumir
a sua responsabilidade social e participar da definicdo dos papéis do projeto e

do arquiteto no bojo da prépria sociedade”. (DEL RIO, 1998).

Nao podemos esquecer que aprender arquitetura é diferente de aprender a
fazer arquitetura (SILVA, 1994, p.57). A criatividade pode ser desenvolvida,
educada pelo conhecimento, pelo treinamento e pela capacidade de
compreensdo dos fendmenos onde esta imersa a arquitetura. Deve ser
assumida como um importante recurso, mas sempre dependente de um
ambiente de qualidade, propicio para a gestagcéo, o surgimento, a selegdo e a

implementacao de idéias (CESG, 1998).

Dois procedimentos parecem ser possiveis para o0 ensino de projeto de
arquitetura: o modelo intuitivo e o modelo racional. O primeiro baseia-se na
inspiracao, no talento e na intuicdo. Representa um processo mental cujo
funcionamento é desconhecido e nao-transmissivel, pois depende da intuicao e
de fatores subjetivos. Ja o modelo racional caracteriza-se por ser um método
projetual explicito e transmissivel que convive com um processo mental
coerente e definido (SILVA 1994). Nenhum dos dois admite a pratica do atelier
como mera sintese de conhecimentos obtidos nas diferentes disciplinas do

curso, que deve ser realizada pelo aluno, mas a utilizam como uma base para
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constituicdo de um processo dedutivo, de compreensao da realidade e dos

sistemas componentes da arquitetura (MARTINEZ, 1990).

Embora Robert Venturi e Denise Scott Brown sejam arquitetos bem conhecidos
como tedricos, argumentam que a teoria ndo deveria dominar o processo de
projeto (LAWSON, 1994, p. 94). E continuam: “...0 artista ndo é aquele que
desenha s6 para mostrar e provar sua teoria, e certamente também nao para
se adequar a uma ideologia”. Ainda em LAWSON (1994, p.94), colocam que
sentem que os arquitetos, hoje, deveriam estar preparados para aprender mais
copiando dos mestres, e reclamam que, nos ultimos anos, a maioria dos
professores ensina seus alunos a ndo copiarem nada. Robert Venturi resume
este ponto de vista dizendo que “é melhor ser bom do que original” (LAWSON,

1994, p.94).

Ambos, Robert Venturi e Denise Scott Brown (LAWSON, 1994, p. 98), apontam
a grande importancia do desenho no processo de projeto. Embora muitos de
seus croquis sejam altamente expressivos e bonitos na sua esséncia, Brown
considera que “nunca sao feitos como trabalhos de arte, e sim como
comunicadores de si mesmos”. Consideram essencial aos arquitetos ter o que
Brown se refere como “uma facilidade entre a mao e a mente”, e acredita que
“as maos fazem alguns desenhos que serao interpretados pelos olhos, que, ai,

talvez, dara origem a muitas outras idéias” (LAWSON, 1994, p. 98).
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Uma gama muito grande de literatura sobre como ensinar a projetar, tanto de
docentes e profissionais brasileiros como estrangeiros, tornaria esta questao
exaustiva e quase sem fim. O mais importante para o ensino de projeto, além
do cuidado em nao se tolher qualquer forma de criatividade, € a utilizagdo de
metodologias que possibilitem ao aluno uma compreensao e efetiva atuagao no
inter-relacionamento entre o homem e seu ambiente, nos niveis psicoldgico,

social, cultural e comportamental.



CAPITULO Il

A INFORMATICA APLICADA A ARQUITETURA

3.1. Histérico da computagao grafica

Os primeiros indicios de uma crescente evolugao tecnoldgica que resistiria até
0s nossos dias, de uma maneira revolucionaria e sedutora, surgiram em 1946,
quando o primeiro computador eletrébnico, o ENIAC, é apresentado a
humanidade. Calculos complexos e demorados para serem resolvidos a mao
eram o grande potencial que estas maquinas apresentavam. Apds algum
tempo, o uso do computador foi se estendendo para outras areas, sendo que
em 1950, um projeto para o exército americano fez com que o termo
“Computacao Grafica” surgisse pela primeira vez para revolucionar a geragao

de imagens controladas pela maquina.

O sucesso da interface grafica foi garantido pela interatividade homem-
maquina, com experiéncias feitas pelo “pai da computagédo grafica”, Ivan
Sutherland, em 1962, em sua tese de doutorado, realizada no MIT
(Massachussets Institute of Technology), nos Estados Unidos. Este sistema foi
o primeiro de comunicagao grafica, denominado "SKETCHPAD", e ja tinha
muitas caracteristicas dos sistemas de hoje, como por exemplo, o uso de
dados estruturados para representar hierarquias de elementos pictoriais e de
técnicas interativas para desenhar ou trabalhar com menus diretamente na tela

do monitor. Além disso, podia-se utilizar uma caneta de luz para fazer
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desenhos técnicos, manipula-los e copia-los, diretamente no computador

(BANON, 1989, p. 2).

Ainda segundo Banon (1989, p.3), em meados dos anos 60 foram
comercializados os primeiros monitores vetoriais, oferecendo condi¢des para o
surgimento dos primeiros pacotes para a area de constru¢gdo automobilistica.
Com o progresso tecnolégico na fabricagdo de memobrias, surgiram, em
meados dos anos 70, os primeiros monitores a varredura, trazendo novas
possibilidades para criar e visualizar verdadeiras imagens, ocorrendo 0s
primeiros pacotes graficos e as primeiras conferéncias do SISGRAPH ("Special

Interest Group on Graphics").

Este desenvolvimento da microeletrbnica na década de 70 permitiu o
surgimento de microcomputadores pessoais, tornando a computagao grafica
economicamente viavel, em toda a sua gama de atuagbes, inclusive na
arquitetura. Envolvidos por um enorme entusiasmo e com as possibilidades
inerentes ao computador, algumas tentativas na area de projetos foram
desenvolvidas, no sentido de se criar uma “maquina de projetar’. Esta maquina
seria alimentada com determinados dados para que os projetos saissem
prontos. Logicamente, os resultados obtidos ndo foram satisfatérios, e os
sistemas direcionados para as areas de projeto arquitetbnico e engenharia,

ficaram restritos, por muito tempo, a programas de calculos e desenhos.
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A Computacédo Gréfica, definida como “o conjunto de algoritmos, técnicas e
metodologias para tratamento e representagdo grafica através da criagao,
armazenamento e manipulagdo de figuras, utilizando-se computadores e
dispositivos periféricos graficos” (COSTA, 1987), divide-se, hoje, em inUmeras
aplicacbes, que vao desde vinhetas e animacio para televisdo, passando por
aplicagdes na medicina e chegando para o auxilio da engenharia e arquitetura.
Nesta ultima, tem sua utilizagdo mais especifica em sistemas CAD (Computer
Aided Design). Os sistemas CAD sao, por definigdo:
“... programas e estag¢des de trabalho usados no projeto de modelos de
engenharia, arquitetura e ciéncias em geral, que podem variar desde
pecas simples a prédios, aeronaves, circuitos integrados e moléculas.
Normalmente, as aplicagbes CAD geram objetos em duas ou trés
dimensdes, apresentando resultados na forma de “esqueletos”
chamados wireframes (modo aramado) ou modelos mais complexos
com superficies sombreadas ou objetos solidos. Programas mais
sofisticados permitem girar ou redimensionar os modelos, mostrando
visao de seu interior, permitem produzir listas de materiais necessarias a
sua construcdo e realizam uma série de outras fungdes correlatas.
Esses programas recorrem pesadamente a calculos matematicos,
exigindo toda a capacidade de processamento de uma estacdo de
trabalho de alto desempenho...” (Dicionario de Informatica, Microsoft

Press).

3.2. Historico de softwares para arquitetura
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O desenvolvimento de pesquisas baseadas em sistemas CAD iniciou-se devido
a investimentos de 6rgaos governamentais e instituigdes de grande porte,
concentrando-se, num primeiro momento, nas industrias automobilistica e
aeroespacial. A capacidade de empresas privadas em amortizar os custos de
projeto em relacdo aos custos dos produtos, ainda na década de 80,

impossibilitavam investimentos e pesquisas para a area de arquitetura.

Os primeiros sistemas CAD baseados em microcomputadores apareceram no
ano de 1986, quando o contato fora dos ambientes das grandes corporagdes
foi possivel por profissionais liberais e académicos. Isso se deu pelo fato da
rapida queda dos precos dos equipamentos devido a novos investimentos e
producdes em grande escala. Neste curto periodo de tempo os sistemas
evoluiram de simples ferramentas para a representacdo bidimensional do
objeto e que permitiam apenas analises dimensionais, para modeladores
complexos com recursos para a analise do comportamento estrutural, térmico,

funcional, construtivo e morfolégico da edificagdo (LATERZA, 1995).

Foi neste periodo que o termo CAAD — Computador Auxiliando Arquitetura e
Desenho - surgiu, com utilizag&o principalmente nas universidades e centros de
pesquisa, ligando seu desenvolvimento a grandes projetos do setor publico na
area de edificagdes de hospitais, escolas e habitagao popular. Estes sistemas,
nessa época, eram utilizados na tentativa de automatizar a tarefa do arquiteto,
em termos de gerar solugdes e avalia-las, reduzindo o papel deste profissional

a entrada de dados e aos ajustes de solugdes geradas pelo sistema.
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Na fase que se encontra atualmente os softwares de CAAD, os computadores
sao baseados em processadores de conhecimento e nao mais em
processadores de informacao, visto que os sistemas atuais proporcionam total
suporte a decisao do usuario, utilizando-se de técnicas de inteligéncia artificial

no desenvolvimento dos projetos.

Variando na utilizacdo especifica e na sua aplicacdo, os softwares de CAD,
hoje, podem se classificar como genéricos ou especificos. Os genéricos séo
considerados aqueles que ndo possuem um uso direcionado para uma area de
atuagdo, seja ela qual for, e funcionam como plataformas para outros
softwares. Um exemplo desta categoria € o AutoCAD, da empresa americana
AutoDesk, utilizado em todo o mundo isoladamente ou como base para outros
softwares. Os considerados especificos atendem as necessidades de areas
especificas de conhecimento, sempre trazendo inumeras facilidades quanto ao
uso da ferramenta, pois possuem interfaces voltadas para determinados fins.
Para a area de arquitetura, estes softwares possuem bibliotecas especificas,
facilidade de construgdo de modelos tridimensionais, linguagem apropriada e
termos utilizados comumente na obra, além de resultados graficos

surpreendentes, como aplicagdo de materiais e iluminacgao.

Os profissionais de arquitetura que utilizam ferramentas CAAD para
desenvolver seus projetos ou mesmo como forma de representagéo, devem
estar sempre atentos a frequentes adequagdes tecnoldgicas, estabelecendo

situagdes e procedimentos nunca pensados anteriormente. “A introdugao do
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CAD no setor de arquitetura é vista como uma inovagao tecnolégica restrita ao
setor de projeto e planejamento de produtos da empresa. No que se refere ao
sistema de informag¢des, o CAD concentra um conjunto de procedimentos
especificos, tecnolégicos, organizacionais e gerenciais, que devem ser
elaborados de forma integrada para que se alcance uma implantagao eficiente”.

(NAVEIRO, 1992, p. 98)

Juntamente com o CAD, o inicio do desenvolvimento de ferramentas CAE -
Computer Aided Engeneering (Engenharia Auxiliada por Computador), CAM -
Computer Aided Manufacturing (Computador Auxiliando a Manufatura) e GIS -
Geographic Information System (Sistema de Informagdo Geogréfica),
marcaram um novo segmento com interfaces graficas amigaveis, rodando em
microcomputadores. O primeiro deles, o CAE, caracteriza-se por transformar
softwares em poderosas ferramentas de calculos de engenharia, através de
desenhos vindos diretamente do CAD. As ferramentas de CAM permitem que o
usuario obtenha de seus desenhos como codigos numéricos para fabricagcéo
sem ter que deixar seu ambiente de trabalho, além de solugbes para
gerenciamento de dados técnicos de projeto. O GIS concentra a criagao,
manutencdo, analise e distribuicdo de informagbes geoespaciais, com
relacionamento dos mapas a dados alfanuméricos e cria topologias para

analisa-los.

3.3. A introdugao da Informatica nos cursos de arquitetura



47

O primeiro encontro nacional onde se discutiu sobre a informatica no ensino de
arquitetura ocorreu dentro do “Seminario Nacional sobre o Ensino de
Arquitetura e Urbanismo”, em 1994, na UNB em Brasilia, DF. O resultado deste
encontro gerou novas diretrizes curriculares e o conteudo minimo do curso de
graduacado em Arquitetura e Urbanismo, com a Portaria n® 1.770 do Ministério
da Educagdo e Cultura (MEC), de 21 de dezembro de 1994, que tornou
obrigatério o ensino da informatica nas escolas de arquitetura do pais. O Artigo
4° da mencionada portaria inclui a disciplina de Informatica Aplicada a
Arquitetura e Urbanismo na lista das “matérias profissionais”, e especifica no
paragrafo 8 que “O estudo da Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo
abrange os sistemas de tratamento da informac&o e representagdo do objeto,
aplicados a arquitetura e urbanismo, implementando a utilizacdo do
instrumental da informatica no cotidiano do aprendizado” (Fonte ABEA). O
Artigo 5° ainda propde que “as matérias profissionais, que requerem espacgos e
equipamentos especializados, tém como exigéncia, para sua oferta, a utilizacao
de laboratorios, maquetarias, salas de projeto, além dos equipamentos

correspondentes” (Fonte ABEA).

Em 1995, a Universidade Federal da Bahia, em Salvador, através de LCAD —
Laboratério de Computacao Grafica Aplicada a Arquitetura e Desenho, sediou
o “1° Seminario Nacional de Informatica no Ensino de Arquitetura”. O evento
reuniu professores de varias universidades do pais e, além de discussdes
pertinentes a entdo recente reformulagdo dos curriculos dos cursos de

arquitetura, ocorreu uma ampla revisdo sobre os objetivos, conteudos e
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métodos de ensino para a obtengdo de resultados efetivos exigidos pelos

novos tempos.

Seguindo os mesmos moldes, em 1996, foi realizado o 2° evento da area, na
Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. Neste mesmo ano, durante o
més de abril, o disposto na Portaria 1170/94 do MEC foi consagrado pela
Declaragéao sobre a Educagao de Arquitetos da UNESCO/UIA (UIA / UNESCO
Charter for Architectural Education). O trecho que menciona os objetivos do
documento em relagdo ao uso da informatica na arquitetura esta traduzido a

sequir:

“Tecnologia da computacdo moderna e personalizada e o
desenvolvimento de softwares especializados sdo imprescindiveis para
que se possa ensinar o uso de computadores em todos os aspectos da
educacdo da arquitetura. Laboratorios adequados, instalacbes para
pesquisa, estudos avangados, informacgdes e troca de dados para novas

tecnologias devem ser adquiridos em escolas de arquitetura”. (ABEA)

Em 1997, o lll Seminario Nacional “A Informatica no Ensino de Arquitetura”, foi
realizado na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Pontificia Universidade
Catolica de Campinas, PUCCAMP, Sao Paulo. Foram desenvolvidos grupos de
estudos, apresentacbes de trabalhos e conferéncias. Algumas das

consideragdes sobre os temas abordados estéo listadas a seguir:



49

que seja privilegiado, neste processo, do ensino de arquitetura e
urbanismo apoiado pelos recursos da informatica e ndo o da
"informatica" como um conteudo curricular autbnomo que se esgote no
ambito de uma ou mais disciplinas especificas;

que se implante a infra-estrutura necessaria para as atividades
informatizadas  (laboratério, equipamentos, programas, pessoal
qualificado, etc.) dos cursos de arquitetura e urbanismo garantindo pleno
e continuo acesso a docentes e estudantes, tanto para as necessidades
do ensino, quanto da pesquisa e extenséo;

que a introdugcado nas grades curriculares de disciplinas com o conteudo
de Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo tenha como objetivo
maior a incorporacdo dos meios informacionais no desenvolvimento do
ensino/aprendizagem da atividade projetual inerente a formagédo de

arquitetos e urbanistas;

que os cursos de arquitetura e urbanismo estimulem permanentemente
o melhor aproveitamento das condi¢cdes de interatividade e simulagao
dos meios informatizados, ampliando o leque de experimentagdo e
multiplicidade de abordagens e respostas para a concepgao e raciocinio
projetual e utilizando seu potencial enquanto instrumento de integragao
interdisciplinar;

que os meios informatizados devem ser incorporados como mais um
recurso para a ampliacdo de horizontes e melhoria da qualidade do

ensino de arquitetura e urbanismo, somando-se aos demais meios de
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ensino/aprendizagem (atividades de desenho, modelagem fisica,

maquetes, etc.);

Em 1998, a Universidade Federal de Santa Catarina, em Floriandpolis, acolheu
os participantes do COINFA’98, IV Seminario Nacional de Informatica no
Ensino de Arquitetura e da | Conferéncia Latino-Americana de Informatica no
Ensino de Arquitetura, dentro do Il Workshop Internacional de Ensino de
Engenharia — Uso de Novas Midias. Este foi o ultimo evento realizado sobre o

assunto até o presente momento.

Segundo um dos professores entrevistados, de projeto arquitetonico, “... frente
ao fendbmeno de difusao tecnoldgica, a universidade tem um importante papel a
desempenhar através de uma abordagem isenta das pressdes competitivas
que as empresas e os profissionais se véem submetidos quando da adocéo de
sistemas CAD no projeto de edificios, e voltada para as questdes mais
abrangentes e estratégicas, a de articulagdo e integracdo do processo de

producgao...”

Hoje em dia, “a utilizagdo das novas tecnologias afeta todos os campos
educacionais. Elas encaminham as instituicdbes para a adogao de uma cultura
informatica educacional que exige uma reestruturagao sensivel nao apenas das
teorias educacionais, mas na prépria percepgao e acado educativa” (Kenski,
1998, p. 67). Nos cursos de arquitetura nao é diferente. No inicio, as primeiras
experiéncias de ensino de informatica aplicada a arquitetura caminhavam para

um curso de aprendizagem de um software especifico de CAD que era
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transformado em prancheta eletrénica, e novidade para a maioria. Hoje, com a
velocidade da informacao, além de alunos que ingressam nos cursos de
arquitetura ja com vasta experiéncia em informatica basica, muitos deles ja tém

o dominio, inclusive, de softwares de CAD.

Passados quase 10 anos da decisdo do MEC em implantar a disciplina de
Informatica Aplicada nos curriculos das faculdades de arquitetura do Brasil,
ainda nao se tem uma metodologia, e muito raramente uma conscientizagao de
como relacionar a disciplina com as demais da grade, especialmente as de

projeto. Nao se discute mais a possibilidade de uso, e sim a qualidade dele.



CAPITULO IV

O PROCESSO DE PROJETO E A INFORMATICA

Poucos estudos tém sido realizados sobre a utilizagcdo do computador em fases
iniciais do projeto arquitetdénico. A maioria dos livros oferece criticas e analises
de produtos finais decorrentes de inUmeros processos de projeto, seja qual for
a area de atuacdo destes profissionais, tanto em produto, arquitetonico,

interiores ou mesmo urbanos.

4.1. Os softwares estao preparados?

Ha dez anos, a utilizagdo de programas CAD para a arquitetura se resumia em
desenhos 2D, compostos por linhas que simulavam paredes, tornando seu
manuseio meramente técnico. Cortes e fachadas eram obtidos da mesma
maneira que se trabalha na prancheta, com a unica diferenca de se substituir o
papel pelo monitor e a lapiseira pelo mouse. Hoje, com o surgimento de
ferramentas especificas para as diversas areas de atuacao da arquitetura,
estes softwares podem estar mudando a maneira de se projetar. Na maioria
dos programas utilizados atualmente, inicia-se pelo modelo em 3D, que sera
complementado pela geracdo de planta baixa, cortes automaticos, cortes
perspectivados, fachadas e solugbes automaticas de cobertura. A Figura 1
mostra uma tipica tela de um software direcionado para arquitetura, com planta

baixa, corte e perspectiva sendo analisados simultaneamente.
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Figura 1 — Tela do Arqui3D na plataforma AutoCAD14.

A planta baixa, nesse caso, é resultado de um

@ niBR 175

projeto concebido

tridimensionalmente, com detalhes construtivos como lajes, vigas e pilares, que

interagem no mesmo plano de trabalho (figura2). Serve fundamentalmente

como representagdo bidimensional do projeto, que concentra informacdes

como cotas, areas, especificacoes de esquadrias e denominacao de cdmodos.

Figura 2 — Perspectiva e planta baixa no mesmo plano de trabalho.
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A edigdo do projeto tridimensional pode ser dificultada pela quantidade de
informacdes, nos trés eixos cartesianos, que compdem a representagcao no
modo chamado wireframe (aramado), como mostra a figura3. Para isso, um
total esquema de camadas especificas para cada elemento construtivo é
controlado pelo usuario, que pode ligar ou desligar determinados elementos,
dependendo de seu critério pessoal. Além disso, algumas formas de
visualizacdo sao proporcionadas pelos softwares, para que representacdes
mais realistas possam ilustrar o projeto idealizado pelo arquiteto (Figura4) com

aplicacdo de materiais e simulagédo de iluminacgao.

Figura 3 — Perspectiva em wireframe (aramado).

Figura 4 — Visualizagdo mais realista.
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E opcado do arquiteto em iniciar o projeto em representagdo bi ou
tridimensional. Mas, desde que o projeto seja concebido em trés dimensdes,
perspectivas internas sao obtidas automaticamente, com o detalhamento de

moveis, escadas e esquadrias (Figurab).

Figura 5 — Perspectivas internas.

Estes softwares, muitos deles nacionais e amplamente disponiveis no
mercado, caracterizam uma maior interatividade entre usuario e maquina. No
entanto, ndo integram o langcamento do partido arquiteténico em questéo.
Segundo Mahfuz (1995, p. 74), “os principios que norteiam o langamento de
um partido arquitetdnico sdo condicionados por intermédio de um estudo de
interatividade do individuo com o meio. O individuo define um propésito que
organiza ou condiciona o meio. Nesse sentido, nas etapas que fazem parte da

concepgao do projeto arquitetonico, tais principios parecem ser fundamentais”.

Mas as ferramentas CAD disponiveis hoje ainda ndo reunem tais possibilidades
de contemplar estes principios em nenhuma de suas fases de evolucdo. A

medida que os softwares incorporarem os principios para o langamento do



56

partido arquitetbnico, novas formas de concepgao serdo definidas, criando

novas funcdes dentro do processo de desenvolvimento.

4.2. A visao de alguns arquitetos

Nas fases iniciais do projeto arquitetbnico, a criatividade & extremamente
agucgada, tornando a sua investigacdo mais dificil por envolver processos
conscientes e inconscientes da mente humana. Em seu livro “Design in Mind”
(1994), Bryan Lawson descreve os processos de criagdo de dez renomados
arquitetos, se preocupando com “a atividade humana mais preciosa e magica —

a criagao de algo novo e original”.

Muitos destes arquitetos analisados utilizam melhor o computador como
ferramenta de desenho e apresentagdo, do que como parte do processo de
criacdo. Avaliam e comparam o uso desta nova tecnologia com o uso de
maquetes, ou seja, perfeitas para visualizacao final. Mas se o computador
pode, com toda seguranga e precisao, participar de etapas inerentes ao
processo de projeto, tais como: visualizagdo de formas tridimensionais, calcular
forgcas estruturais, desenhar componentes estruturais, analisar fluxo de energia,
calcular efeitos de iluminagao natural e artificial, estimar custos, oferecer
conselhos sabios sobre uma gama de fatores técnicos e legislativos, além de
inumeras outras fungdes, por que os profissionais ainda relutam quanto ao seu
uso como ferramenta projetual, direcionando-o quase sempre como ferramenta

de desenho?
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Michael Wilford (LAWSON, 1994, p.112) resume seu sentimento quanto ao uso
do computador como ferramenta projetual, expressando perplexidade ao se
perguntar “por que os arquitetos iriam se separar da imediaticidade do desenho
feito a mao?”. O ato de desenhar é particularmente importante para muitos

arquitetos, visto que acham extremamente dificil pensar sem usar o lapis.

Figura 6 — Parte de um projeto de Michael Wilford em Singapura.

Ja no escritério de Robert Venturi e Denise Scott Brown, os computadores
estdo por toda parte, mesmo que sejam confiados a funcionarios
especializados. Ambos acham que “aqueles que desenham muito bem e
conseguem controlar o peso da mao em tracos a lapis, sdo aqueles que
utiizam o computador com imaginagédo” (LAWSON, 1994, p. 98). Sao
entusiasmados quanto ao uso do computador como ferramenta criativa e nao
somente como ajuda de desenho. Gostam da facilidade que o computador tem

para gerar vistas e de manipular a geometria de desenho, e que deveria ser
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colocado entre as demais ferramentas comuns de uso do arquiteto (LAWSON,

1994, p. 98).

Richard Burton, arquiteto britanico, é tanto artista quanto arquiteto, e talvez por
isso, seja natural que ele enfatize a importancia do desenho feito a mado como
parte do processo de projeto. A estreita relagcdo entre o arquiteto e seu
desenho deixa Richard Burton pessoalmente sem nenhum entusiasmo quanto
a idéias de uso de computadores, os quais nunca usa. Ele considera que a
interatividade com a qual tem com seus desenhos falta quando medida por um
computador, e assim, o sentimento se perde (LAWSON, 1994, p. 14).
Reconhece as vantagens de uso de um sistema CAD, mas ainda ndo esta

convencido sobre o0 seu uso como parceiro do processo de projeto.
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Figura 8 — Croquis iniciais de Richard Burton

O processo de criagdo do arquiteto espanhol Santiago Calatrava depende
muito de sua representagao grafica, algumas vezes em simples croquis a lapis,
outras em aquarela. Sua ferramenta favorita e fundamental durante o processo
de criagcdo é a maquete. Na pratica do dia a dia somente usa o computador
para calculos de engenharia, nunca para desenhar. Admira e respeita a
precisdo que o computador consegue alcangar, mas ndo se interessa pela
hiper realidade que os poderosos softwares tem, preferindo o abstrato de suas

maquetes em preto e branco (LAWSON, 1994, p. 28).

Figura 9 — Croquis Santiago Calatrava
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No Brasil, profissionais das areas de projetos residenciais, urbanos ou
institucionais tém cada vez mais se interessado pela utilizagdo de programas
CAD que auxiliem o processo de projeto. Arquitetos brasileiros como Roberto
Candusso, Washington Fiuza e Mauro Munhoz, criam, projetam, calculam e

apresentam a seus clientes suas criagdes com o auxilio destes softwares.

Em entrevista a uma revista especializada sobre o assunto, Munhoz mostra-se
entre os que exaltam o CAD como ferramenta de criagdo, mas ainda achando
impossivel utiliza-lo em substituicdo a folha de papel e a prancheta (TANABE,
1999, p. 25). Trabalha tanto com o desenho manual como com o computador
para suas criagdes: comega o projeto desenhando um croqui em uma folha de
papel manteiga, desenvolvendo suas primeiras idéias; digitaliza seus desenhos
transferindo-os para o computador, utilizando o software MiniCAD; retrabalha o
croqui fazendo alteragdes; imprime o resultado e o reestuda (TANABE, 1999, p.

26).

4.3. O uso da informatica e o conforto ambiental

Dois fatores sao primordiais para que se considere a analise do conforto
ambiental durante a concepcido de projetos arquitetbnicos: a economia nas
edificagbes e no consumo de energia. O grande desafio para arquitetos que
acreditam na informatica como coadjuvante do processo de projeto, €, sem
duvida, que todas as condicionantes sejam resolvidas ao mesmo tempo, ou

seja, no mesmo ambiente computacional, visualizadas e analisadas
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diretamente dentro do mesmo programa de CAD que esta desenvolvendo o
projeto. No caso do conforto térmico, este procedimento deve mostrar,
paralelamente, de maneira clara e interativa todas as condicionantes que o
arquiteto dispde para a concepgéao do projeto. Mas, infelizmente, isso acontece
raramente, e quando esta avaliagdo é feita, geralmente os projetos ja estao

prontos, e a intervencao se torna mais complicada.

Existem inumeros e excelentes métodos para calculos e simulagcdbes de
fendbmenos climaticos, térmicos e de ventilagdo, de ambientes internos e
externos, como por exemplo calculos de iluminancias, simula¢des de qualidade
térmica de ambientes, estudos de manchas de sol, e muitos outros que
trabalham isoladamente, sem integracdo direta com o ambiente arquiteténico

sendo estudado.

Com o crescente avango na area computacional voltada para a arquitetura,
algumas ferramentas de CAD possibilitam a simulagdo e comportamento do sol
em qualquer local do planeta e em diferentes épocas do ano. Os desenhos sao
transformados em arquivos dentro da computagédo grafica, fazendo mais
facilmente a integragcao de dados para calculos especificos e para avaliagbes
mais precisas de conforto ambiental (PRATA, apud 2001). O estudo
apresentado na 18" International Conference on Passive and Low Energy
Architecture, mostra um método, baseado em estudos de Baruch Givoni (apud
PRATA et al. , 2001) para avaliagao de estudos de ventilagdo natural integrado

a um sistema CADD . A aplicagéo requer, em primeiro lugar, o desenho digital
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do ambiente (no sistema CAD em uso) e todas suas informagées como
localizacao, orientacdo do norte, localizagado das aberturas, area das paredes
onde as aberturas estarao localizadas, etc. Os resultados sao apresentados em

cores e pontos diretamente no projeto ja concebido.

Baseado neste estudo, torna-se perfeitamente possivel se analisar qualquer
projeto, em seu estagio de concepgao, diretamente na planta baixa, de maneira
simples e direta utilizando-se de ferramentas de uso diario, e ainda com a

possibilidade de alteragbes com grande agilidade.

Outro estudo que identifica a simulagdo computadorizada como importante
ferramenta auxiliar no desenvolvimento de projetos de arquitetura, é relativo ao
software LightScape 3.2, apresentado no artigo “Daylighting simulation: Pros
and Cons” (SOUZA et al.,, 2001), no PLEA 2001 - The 18th International
Conference on Passive and Low energy Architecture, em Florianépolis, 2001. O
Lightscape3.2 é um software desenvolvido para calcular iluminagéo artificial e
natural em projetos arquitetdnicos, permitindo estudos paramétricos de varios
fatores com baixos custos. Alguns fatores como constru¢do do modelo em 3D,
uma correta definicdo de cores e materiais a serem aplicados, grau de
transparéncia das aberturas e ajustes de iluminagcdo natural, sdo definitivos
para um resultado preciso, gerado pelo software.

Além destas citadas, varias sdo as alternativas disponiveis para que se possa
utilizar simuladores de conforto térmico e ambiental concomitantemente a

criacdo do projeto arquitetdonico. Embora com interfaces diferentes, todas
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seguem os padroes de interagcdo com programas CAD (modelos 3D),
informacdes técnicas precisas e analise de dados imediata, possibilitando

mudangas conscientes, se necessarias.



CAPITULO V

PESQUISA DE CAMPO

Contatar o maior numero de faculdades de arquitetura existentes no Brasil foi a
estratégia metodoldgica para que se conseguisse ter um panorama da atual
situacao quanto ao uso de computadores, e por consequéncia, de softwares
especificos no ensino de projeto. Optou-se por Unica, e exclusivamente, a
utilizagdo da internet para o contato e eventuais entrevistas com professores

das areas afins.

Foi utilizando-se a rede mundial de computadores que a abordagem desta
pesquisa se mostrou eficaz por um lado, e, muitas vezes, falha por outro. O
Portal de Arquitetura e Design disponivel na internet foi a primeira fonte de
informacéo consultada para que se tivesse nogcdo de quantas universidades
brasileiras possuiam faculdades de arquitetura (ver anexo 1). A partir dai, entre
0s meses de margo e abril de 2001, a investigagdo passou a ser concentrada
em acessos individuais a cada um dos sites encontrados, com o objetivo
principal de contato com os professores de projeto e informatica aplicada, das

faculdades de arquitetura.

5.1. Metodologia de aplicagao do questionario
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A metodologia empregada na pesquisa de campo deste trabalho consistiu no
emprego de entrevistas virtuais feitas exclusivamente via Internet. A internet
objetiva oferecer uma ampla variedade de ferramentas e fungbes que podem
ser utilizadas para comunicar e compartilhar dados, abrindo, assim, um
caminho de facil e rapido acesso para pesquisas que até entdo gastariam muito

tempo, e dinheiro, para serem realizadas.

Como a ferramenta de abordagem foi a Internet, a acessibilidade e interface
amigavel de cada site foram fatores imprescindiveis para o sucesso da
pesquisa. Algumas universidades, por ndo terem seus sites atualizados ou
mesmo com interfaces de dificil busca de dados, ndo fizeram parte da
pesquisa. Outras ainda, por ndo possuirem links de acesso direto com as
faculdades de arquitetura, com a comunicacdo feita somente através da
secretaria da reitoria, ndo responderam. E, poucas delas, infelizmente, mesmo
com sites atualizados, interfaces amigaveis e contatos identificados,

simplesmente nao retornaram a pesquisa solicitada.

No total foram contatadas 63 faculdades de arquitetura, entre federais,
estaduais e particulares, espalhadas pelo pais, das quais 26 (41.2%)
responderam a pesquisa, através de seus professores. Dentro do universo de
26 universidades entrevistadas, 13 (50%) eram publicas federais ou estaduais

e 13 (50%) eram faculdades particulares (figura 10).
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Faculdades
Particulares
50%

Faculdades
Federais/Es
taduais
50%

Figura 10 - Numero de faculdades entrevistadas

Em relagcdo aos docentes, foram contatados 119 professores, dos quais 66
(55.5%) responderam a pesquisa. Destes, 36 (55%) ministram a disciplina de
projeto, e 30 (45%) a de informatica aplicada a arquitetura, esta geralmente no

inicio da grade curricular (figura 11).

Informatica
Aplicada
45%

Projeto
55%

Figura 11 — Numero de professores entrevistados

5.2. Aplicagao dos questionarios

Foram elaborados questionarios com o objetivo de se conseguir 0 maximo de

informacdes possivel sobre cada uma das disciplinas em questdo para que se
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pudesse delinear a atual situagao da utilizagdo da tecnologia computacional no
ensino de projeto. O questionario aplicado aos professores de Projeto se
diferencia do questionario aplicado aos professores de Informatica Aplicada,
somente em algumas perguntas especificas das disciplinas em questao (ver

tabelas 2 e 3 em anexo).

5.2.1. Perguntas referentes ao questionario de professores de projeto

12 Pergunta: Nome da disciplina
A finalidade desta questao é conhecer e diferenciar a terminologia utilizada nas

diferentes grades curriculares.

22 Pergunta: Em que fase do curso esta inserida?
Esta questao objetiva tragcar um perfil da inser¢do da disciplina de projeto
durante todo o curso, que sera, mais tarde, relacionada com a disciplina de

informatica aplicada.

3?2 Pergunta: A quanto tempo ministra esta disciplina?
A experiéncia e interagdo do professor para com a disciplina se tornam claras

com esta pergunta.

42 Pergunta: Permite a utilizagdo de algum software na condugédo do

aprendizado na disciplina de projeto?
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O objetivo desta pergunta visa a especulagdo quanto a aceitacdo da
ferramenta computacional como meio de concepcdo ou representacdo de
projeto. Além disso, caso a resposta seja positiva, o entrevistado € induzido a

fornecer os softwares permitidos ao uso.

52 Pergunta: Qual a freqiiéncia de uso do computador nesta disciplina?
A objetividade das alternativas de resposta traz uma idéia de aceitagdo da

ferramenta em questao.

62 Pergunta: Ha interesse dos alunos em usar o computador nesta disciplina?
Esta resposta também objetiva identificar o envolvimento do aluno com a

maquina, quando integrado a uma disciplina de projeto.

72 Pergunta: Ha interagao direta desta disciplina com as outras?

A experiéncia de interdisciplinariedade esta muito freqiente, ndo somente em
cursos de arquitetura, como em diversas faculdades, enriquecendo os
resultados alcangados pelos alunos. Esta pergunta visa a especulagdo desta

informacéo.

82 Pergunta: Esta satisfeito com os resultados obtidos em relagao a aplicagao
do computador como ferramenta projetual?

Esta questdo investiga a aceitagdo, por parte do professor de projeto, de
ferramentas novas, até entdo exclusivamente utilizadas para representacao

grafica.
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92 Pergunta: Na sua opinido, o computador é limitador da criatividade?
As respostas desta pergunta foram fundamentais para que se pudesse ter um
panorama real do verdadeiro papel do computador quando encarado como

ferramenta projetual no ensino de projeto de arquitetura.

10? Pergunta: Qual a importancia do uso de softwares desde o inicio do curso
de arquitetura?

A questao busca trazer para a pesquisa opinides variadas, resultados diversos
e experiéncias pedagogicas inéditas, objetivando analisar a aceitagdo do

computador por parte dos professores de projeto.

5.2.2. Perguntas referentes ao questionario de professores de Informatica

Aplicada a Arquitetura

12 Pergunta: Nome da disciplina.
A finalidade desta questao é conhecer e diferenciar a terminologia utilizada nas

diferentes grades curriculares.

22 Pergunta: Em que fase do curso esté inserida?

O objetivo principal desta pergunta é o de tragar o andamento paralelo entre
esta disciplina e a de Projeto. Sabe-se que a disciplina de Projeto pode ser
considerada o “carro chefe” das grades curriculares dos cursos de Arquitetura,

estando presente em todos os periodos do curso. Com isso, com uma
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identificagao da insercdo da disciplina de Informatica Aplicada, pode-se ter uma

idéia de como e quando estas duas disciplinas podem se completar.

32 Pergunta: A quanto tempo ministra esta disciplina?
Além de conhecimentos técnicos inerentes a hardware e softwares, especificos
para arquitetura, a experiéncia pratica do docente pode influenciar no

andamento das atividades desta disciplina.

42 Pergunta: Quais softwares sao utilizados?

Existe no mercado mundial uma gama de programas e aplicativos especificos
para as diversas areas da arquitetura, os quais sao raramente utilizados devido
a seus elevados custos de aquisicdo. Ha uma preferéncia macica por softwares
“genéricos” que se adaptam as necessidades de usuarios de qualquer area que
envolva desenho. Com esta pergunta tem-se um panorama real de quais
softwares os alunos estdo tendo contato, visto como preparagao para o

mercado de trabalho.

52 Pergunta: Ha interesse dos alunos?
Pode-se ter, através desta pergunta, uma confirmagcdo do que geralmente

acontece quando alguma atividade envolve tecnologia e inovacgao.

62 Pergunta: Ha integracdo direta desta disciplina com outras, especialmente

projeto?
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A interdisciplinariedade é um fator muito importante, principalmente da
disciplina de Informatica Aplicada, pois sempre depende de exemplos e

exercicios para suas atividades.

72 Pergunta: Esta satisfeito com os resultados obtidos?

Varios fatores podem interferir nos resultados obtidos nesta disciplina. Esta
pergunta visa esclarecer o grau de satisfagcdo dos professores, frente aos
equipamentos de hardware e softwares disponiveis em cada instituicao

pesquisada.

8?2 Pergunta: Na sua opinido, o computador é limitador da criatividade?
A visao técnica de um professor desta disciplina, mesmo sendo arquiteto ou,
simultaneamente, professor de projeto, pode trazer considera¢des importantes

quanto a limitagcao (ou expansao) da criatividade.

9?2 Pergunta: Qual a importancia do uso de softwares desde o inicio do curso de
arquitetura?

Seguindo o mesmo objetivo da pergunta para os professores de projeto, esta
objetiva resgatar as opinides e experiéncias pedagogicas inéditas, na visao de

um professor de informatica aplicada.

5.3. Resultado e analise dos questionarios

5.3.1. Resultados do questionario direcionado a professores de projeto
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As disciplinas de projeto que fizeram parte desta pesquisa estéo distribuidas ao
longo do curso, que tem um total de 10 periodos, ou cinco anos, como mostra a
Figura 12. Nota-se que o décimo periodo nao foi entrevistado por se tratar do

desenvolvimento do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

9° Periodo 1° Periodo

8° Periodo 6% 14%

6%

2° Periodo

7° Periodo 8%
14%
3° Periodo
6° Periodo 16%

14%
4° Periodo

o ,
5° Periodo 8%

14%

Figura 12 — Fases em que estao inseridas as disciplinas de projeto entrevistadas.
O tempo que os professores entrevistados ministram as disciplinas de projeto
que fizeram parte desta pesquisa, predomina em mais de 24 meses, somando
24 professores (67%), como demonstra a Figura 13. Tal constatagdo

demonstra um alto grau de experiéncia na docéncia destas disciplinas

especificas.
Menos de 12
meses
14%
Entre 13 e
24 meses
19%
Mais de 24
meses
67%

Figura 13 — Tempo que o professor ministra a disciplina de projeto.
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A utilizacdo de computadores, softwares e toda a gama de equipamentos de
informatica disponiveis para o desenvolvimento de projeto arquitetbnico, muitas

vezes, ndo é permitida nas escolas brasileiras, como demonstra a Figura 14.

Permite
25%

N&o permite
75%

Figura 14 — Permissédo quanto ao uso de software na disciplina de projeto.

Os 25% dos professores que permitem o uso de software durante as disciplinas
de projeto, enfatizam que ainda nao se utiliza nenhum programa computacional
como ferramenta projetual, e sim como representagdo grafica. Existe uma
influéncia maior dos conhecimentos que os alunos ja trazem dos softwares
para a disciplina. Em algumas escolas, os ateliés munidos de pranchetas e
réguas paralelas também ja sdo equipados com computadores, numa

convivéncia mutua e pacifica.

A maioria dos professores de projeto entrevistados ndo permite o uso destas
ferramentas, exigindo as apresentagées com os tradicionais instrumentos,
como lapis, nanquim, normégrafo, etc. Algumas justificativas quanto a nao
permissao de uso sdo transcritas a seguir:

- Devem aprender a desenhar a méo tanto quanto utilizar o computador;
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- A utilizagdo de ferramentas computacionais compromete a qualidade do
projeto, deixando a criagdo, a plasticidade e a funcionalidade em
segundo plano;

- Perda da qualidade grafica por ndo dominarem a ferramenta;

- A tela do computador néo permite a visualizag&o total do projeto;

- Os alunos, ao utilizarem o computador, s6 se preocupam com a
ferramenta e ndo com os condicionantes de projeto;

- Poucos estudos de alternativas para a solugdo de projeto;

- Ainformatica oferece poucos recursos de segurancga.

Ainda é muito variavel a utilizacdo de ferramentas computacionais durante o
ensino do processo de projeto (Figura 15). Geralmente, a metodologia dos
cursos nao prevé o uso massivo destes recursos nas primeiras definicdes de
projeto, ou nos estudos preliminares, por exemplo. O uso de croquis é bastante
utilizado nestas primeiras fases e torna-se essencial para a segunda etapa de
desenvolvimento do projeto, quando as ferramentas eletrébnicas comegam a ser
liberadas. A utilizacdo de ferramentas computacionais tem culminado na

apresentacao e/ou representacao final do trabalho.
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Sempre
Na fase final 339
de apresen-
tacao
49%
Nunca
18%

Figura 15 — Frequéncia de uso do computador na disciplina de projeto

Em uma das faculdades entrevistadas, o professor responsavel comenta que
“os alunos sdo encorajados a utilizar as ferramentas computacionais para o
desenvolvimento de todas as etapas de suas tarefas. Sempre que alguma
técnica ou procedimento € introduzido na disciplina, € explicado aos alunos
como executa-lo pelo ‘processo manual tradicional’ e também com o auxilio
das ferramentas computacionais de apoio ao processo de projeto. Sao
apontadas quais as ferramentas mais indicadas para tal e como proceder para

a sua utilizagao”.

Na maioria, os alunos tém interesse em utilizar as ferramentas computacionais
na disciplina de projeto, embora seu uso nao seja obrigatério (Figura 16). No
entanto, alguns professores tém percebido que ao liberarem o uso do
computador desde o inicio do projeto, ha um envolvimento menor com o objeto
que esta sendo produzido. “Encaram aquele projeto como algo eminentemente
virtual, e ndo como a possibilidade de uma futura construgdo concreta. Além

disso, o interesse dos alunos em utilizar o computador esta, sempre,
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intimamente ligado ao menor esforgo que esta tarefa representa dentro de todo

0 processo”.

Sim, Nao ha
desde o interesse
inicio do 11%

projeto
22%

Sim,
somente
para
apresen-
tacao final
11%

maioria tem

Figura 16 — Interesse dos alunos em utilizar computador para projetar

A integracdo, da disciplina de projeto com as demais da grade curricular tem

tido grande aceitacdo e boas perspectivas de sucesso, tanto por parte de

professores quanto de alunos, como demonstra a Figura 17. Com esta

experiéncia, pode-se ganhar tempo e aproveitamento teédrico/pratico, pois a

ligagdo de todas as disciplinas de um mesmo periodo, trabalhando em um

mesmo projeto, incentiva e concentra esforgos.

Nao
19%

Sim
81%

Figura 17 — Integragao da disciplina de projeto com as demais.
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Os professores de projeto se deparam com limitagdes dos alunos quanto a
conhecimentos basicos que permeiam varias areas do processo projetual, que
vao desde as geometrias, passam pela representagédo de projeto e finalizam na
interagdo com o software utilizado. Nesta ultima area, os resultados tém sido
equilibrado, como demonstra a Figura 18, devido, tanto a falta destes
conhecimentos basicos, quanto ao contentamento superficial e simplista, por
parte dos alunos, no que diz respeito a légica do processo. “Os alunos néo
conseguem ainda ter uma visdo critica quanto ao uso do computador para

projetar, que visa a otimizagdo, a simulagao, tdo pouco uma reflexdo critica

quanto ao seu uso”, diz um dos entrevistados.

Nao
respoondem Satisfeitos
6% 47%
Insatisfeitos
47%

Figura 18 — Satisfagao dos professores de projeto quanto aos resultados obtidos em
relagdo a aplicagdo do computador como ferramenta projetual.

O computador, hoje, ndo é mais um limitador da criatividade, como demonstra
a Figura 19, a respeito da conscientizacao dos professores de projeto. Na
opiniao de um dos professores entrevistados, “Acredita-se que o limitador da
criatividade seja cultural. Had a necessidade de conscientizarmos 0s nossos

alunos de que o computador € uma ferramenta poderosissima e nao substitui a
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criatividade, desde que utilizado adequadamente”. Ainda, “podemos considerar

hoje em dia, o computador como um potencializador da criatividade”.

Depende .
6% Sim

17%

Nao
7%

Figura 19 — Opinido dos professores de projeto quanto ao computador ser
limitador da criatividade.

5.3.2. Resultados do questionario direcionado a professores de

Informatica Aplicada a Arquitetura

A disciplina de Informatica Aplicada a Arquitetura se distribui mais

intensamente no inicio do curso, como demonstrado na Figura 20.

8° Periodo
6° Periodo 10%
6% ° 1° Periodo
26%
5° Periodo
13%
, 2° Periodo
4° Periodo 3° Periodo 199%
16% °
° 10%

Figura 20 — Fases (periodos) em que a disciplina de Informética aplicada esta inserida
na grade curricular.
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A Figura 21 demonstra que a maior parte dos professores de Informatica

Aplicada a Arquitetura tem grande experiéncia com a disciplina. Desde que a

portaria do MEC foi homologada em 1994, obrigando a inser¢géo da disciplina

nas grades curriculares a partir de 1996, os professores da area tém se

preparado para melhor adaptar a nova ferramenta aos tradicionais métodos de

projetacéo.

Menos de Entre 13 e
12 meses 24 meses
3% 3%

Mais de 24
meses
94%

Figura 21 — Tempo que o professor entrevistado ministra a disciplina de Informatica

Aplicada.

Muitos softwares sao langados no mercado, brasileiro e mundial, a cada ano.

Atualizacdes, novas versbes e novidades nos fazem acreditar que uma nova

etapa de criacdo, com ferramentas inovadoras e poderosas, sera composta por

softwares predominantemente direcionados para a area de projeto. A

diversidade na escolha de softwares para as disciplinas que envolvem o

processo de projeto, nas faculdades entrevistadas, € elucidada na Figura 22, a

sequir.
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Softwares utilizados

FrontPage
SuiteCorel
Paint

Land
ArchiView
Rhinoceros
TriForma
Flash
FormzZ
PhotoShop
Corel Draw
Accurender
DataCAD
Photo Editor
Power Point
3D Studio
ArchiCAD
Vector Works
MiniCAD
Arqui3D
AutoCAD2000
AutoCAD14
AutoCAD13
AutoCAD12
Excel

Word

0 5 10 15 20 25

Figura 22 — Softwares mais utilizados na disciplina de Informatica aplicada

Nota-se claramente que existe, ainda, a utilizagdo consideravel de softwares

chamados “genéricos”, como, por exemplo, o AutoCAD, em suas diversas
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versdes, cujo uso € destinado para qualquer campo em que se possa desenhar
ou representar, e que nao tém uma utilizagcao especifica direcionada para a

area do processo de projeto arquitetonico.

Programas de edicdo de textos, planilhas eletrbnicas, confeccao de Home
Pages e animagbes especificas para internet, também fazem parte desta
turbulenta crise em que se encontra a disciplina de informatica aplicada, tirando
o tempo e a oportunidade do aluno de se interar de softwares mais especificos.
Uma completa explicagdo quanto a origem e utilidade dos softwares
encontrados em uso pelas faculdades entrevistadas pode ser analisada no

anexo 4.

O interesse que o aluno tem em utilizar softwares que, de varias maneiras,
possam contribuir para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico nao é geral
(Figura 23). Ainda existem alunos que acreditam que o computador pode

atrapalhar no desenvolvimento de seus projetos.

Sempre ha
interesse
39%
Ha
interesse na
maioria
61%

Figura 23 — Interesse dos alunos na disciplina de Informatica Aplicada.
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Este eventual desinteresse por parte dos alunos, talvez deva-se a falta de
interdisciplinariedade de conteudos instrumentais que pudessem ser
trabalhados a servico do projeto, em ateliés equipados para este fim. Em
algumas instituicbes as disciplinas de Informatica Aplicada a Arquitetura ainda

encontram-se descontextualizadas (Figura 24).

Nao ha
integracao
39%

Ha
integracao
61%

Figura 24 — Integragéo da disciplina de Informéatica aplicada com as demais da grade
curricular.

Mesmo assim, muitas vezes, a medida que os alunos vao aprendendo a
trabalhar no computador, vao transferindo seus trabalhos de projeto para o
meio digital. “E dificil se ter uma integracdo formal com outras disciplinas pois,
quase sempre, as turmas sado heterogéneas, visto que nem todos fazem as

mesmas disciplinas de projeto”, diz um dos professores entrevistados.

Apesar da presente pesquisa demonstrar que o grau de satisfacdo dos
professores da disciplina de Informatica Aplicada a Arquitetura, quanto aos
resultados obtidos, € consideravelmente bom, como demonstra a Figura 25,
muito ainda poderia ser feito para uma disseminacdo mais intensa do uso da

informatica no ensino de projeto.
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Insatisfeito
19%

Satisfeito
81%

Figura 25 — Satisfagao dos professores de informatica aplicada quanto a resultados.

O grande desafio que professores de projeto tém enfrentado nos ultimos 20
anos, e cada vez mais intensamente, € o de como se adaptar as novas
tecnologias para o ensino de suas disciplinas, tentando explorar ao maximo o
potencial do computador (e de seus softwares) em beneficio, e nunca da

exclusao, da criatividade.

Atualmente, e cada vez mais, os estudantes chegam as universidades com os
recursos computacionais em suas bagagens, ja fazendo parte de seu
instrumental. Ndo podemos negar sua existéncia nem sua utilidade em quase
todas as areas de atuacao, no vasto campo em que a arquitetura se aplica. O
computador deve ser inserido e utilizado como ferramenta indispensavel no
processo de ensino-aprendizagem de arquitetura, com a mesma importancia
que se atribui aos demais instrumentos didatico-pedagdgicos, cientificos e

profissionais.
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Em muitas escolas de arquitetura, a disciplina de Informatica Aplicada é
inserida desde o inicio, nos primeiros periodos do curso. Nem sempre esta
posicao apresenta reflexos imediatos, nem positivos, nas disciplinas de projeto.
Faz-se necessario separar claramente os processos de aprendizado de
informatica e de projeto, pois ambos apresentam caracteristicas e ritmos
proprios e que, muitas vezes, ndo conseguem caminhar juntos. Dai a quase
unanimidade dos professores de Informatica Aplicada quanto a limitacao da
criatividade no processo de concepgao de projeto com o uso do computador

(Figura 26).

@)
Depende computador
6% é limitador
6%

@)
computador
nao é
limitador
88%

Figura 26 — Opinido dos professores de informatica aplicada quanto a
limitagdo do computador na criatividade.

Por outro lado, o dominio e estimulo de uso das ferramentas computacionais,
com a utilizagao de softwares especificos, desde o inicio do curso, ampliam as
possibilidades de compreensdo do projeto e de integragdo com as demais
disciplinas, facilitando o aprendizado de conceitos e métodos. Desta forma o
computador pode auxiliar o aluno a compor e simular suas idéias, além do
desenvolvimento da visdo espacial tridimensional, tdo dificii de ser

compreendida na prancheta, aumentando, assim, sua produtividade.
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A insatisfagdo dos professores que acreditam na mutua convivéncia de se
projetar com o uso de ferramentas computacionais, ainda provém de n&o terem
encontrado uma forma de ensinar projeto com o computador sem ter que

passar por comandos e variantes préprias dos softwares.



CAPITULO VI

CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa foi identificar o panorama do uso do computador no
ensino de projeto arquitetbnico e na disciplina de informatica aplicada a
arquitetura, nas escolas brasileiras. Com base nos questionarios aplicados a
professores das disciplinas de projeto e Informatica Aplicada a Arquitetura,
obteve-se um relato quanto a metodologias de ensino empregadas, a utilizacao
de softwares durante o processo de criagdo/concepgao de projeto arquitetdnico
nas disciplinas de projeto que permeiam a grade curricular, integracéo destas
disciplinas com as demais da grade curricular, além de opinides de professores

ligados a esta area.

A utilizagdo de computadores durante o desenvolvimento e exercicio projetual
em disciplinas especificas de projeto néo é permitida por 75% dos professores
entrevistados, significando que a confiabilidade na tecnologia recente e repleta
de surpresas ainda € muito variavel. Professores de projeto se defendem
declarando que, ao liberarem o uso de ferramentas até entdo nao
convencionais, o envolvimento com o projeto em si é visivelmente menor, por
uma preocupac¢ao muito maior com a utilizacdo da nova ferramenta do que com

o projeto em questao.
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Esta proibicao faz com que a freqiéncia de uso de programas computacionais
nas disciplinas de projeto seja mais intensa na fase final de apresentacéo,
fazendo com que as etapas que antecedem sua finalizagdo sejam totalmente
desenvolvidas com as ferramentas tradicionais. Geralmente, a metodologia dos
cursos nao prevé o uso massivo destes recursos nas primeiras definicdes de
projeto nem em estudos preliminares, evidenciando a utilizagdo da tecnologia

computacional como mera representagao grafica.

Entre as disciplinas de projeto pesquisadas, demonstrou-se grande integragao
com as demais da grade curricular. A experiéncia de interdisciplinariedade é
cada vez maior, podendo-se ganhar tempo e aproveitamento tedrico/pratico,
pois a ligagcado entre todas as disciplinas do periodo, trabalhando em um so6

projeto, incentiva e concentra esforgos.

A identificagao dos softwares mais utilizados, entre as faculdades pesquisadas,
na disciplina de informatica aplicada, mostra uma diversidade na escolha desta
nova ferramenta projetual. Softwares considerados “genéricos”, os quais n&o
sao especificos para a area de arquitetura, ainda sdo maioria em uso nas
instituicdes pesquisadas. Além disso, “perde-se tempo” nestas disciplinas
quando se ensina programas de processamento de texto, planilhas eletrénicas
e criadores de Home Pages, deixando de lado o aprofundamento de softwares

especificos de projeto.
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Os professores das disciplinas de projeto ainda deparam-se com limitagdes,
tanto dos alunos como de softwares, para que a utilizagdo da ferramenta
tecnoldgica seja satisfatéria. A pesquisa denotou um equilibrio quanto a opiniao
de professores de projeto, pois metade dos entrevistados nao estao satisfeitos
com os resultados obtidos com a utilizagdo do computador como ferramenta
projetual. Ja os professores de informatica aplicada mostraram-se
consideravelmente favoraveis e satisfeitos quanto a utilizagdo do computador e

softwares disponiveis.

Apesar de opinides desencontradas, de utilizacbes diversificadas e de
contentamentos quanto aos produtos finais atingidos diversos, uma parte
esmagadora (88%) dos professores entrevistados acreditam que o computador
nao € um limitador da criatividade do aluno. Alguns (6%) enfatizam que ainda
depende do software utilizado, da pratica projetual, além da propria bagagem e

dominio tecnoldgicos que o professor tem.

Um dos fatores que contribuem significativamente para o sucesso do processo
de informatizagdo dos cursos de Arquitetura € a postura critica, atenta e
consciente do corpo docente. Uma atualizagcdo urgente e coerente no sentido
dos docentes conhecerem e dominarem as novas ferramentas computacionais
oferecidas torna-se necessaria, uma vez que alguns professores ainda
desconhecem as vantagens dos recursos computacionais para as atividades
projetuais. Outros vém utilizando os recursos de maneira inadequada,

acreditando em tratar-se de uma atividade de menor importancia na formagao
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dos futuros arquitetos e que a pratica profissional tendera a resolver isto. Desta
forma, estes docentes deverdo colaborar inclusive para o desenvolvimento de

softwares mais interativos, mais intuitivos e menos técnicos.

E indiscutivel a importancia dos meios computacionais existentes hoje para a
externalizagdo, em alguns momentos, de idéias projetuais. No entanto, ndo se
pode abandonar por completo as técnicas tradicionais. A idéia que os alunos
tém hoje a respeito da computagdo como ferramenta projetual é que, agora, o
desenho manual ficou em segundo plano e que o computador tudo resolve.
Este enfoque pode estar equivocado em fungcdo de que é papel dos

professores de projeto e de Informatica aplicada desmistificar esta impressao.

E muito dificil para nds, como profissionais, abandonar completamente um
método de trabalho que se tornou tao intuitivo e instintivo através dos séculos.
Quantos de nds acha impossivel discutir um projeto sem uma lapiseira na
mao? Carlo Scarpa disse: “Eu desenho porque eu quero ver”. Ele estava muito
atento a conexao entre o olho, o cérebro, a méo, o lapis e o papel. O escritor
inglés Laurie Lee (FERRAR, 1996) expressou pensamentos similares ao
representar suas idéias e escrevia tudo a mao, dizendo que precisava sentir os

pensamentos que fluiam do cérebro até suas maos e em seguida para o papel.

Um dos professores entrevistados lembra que “grande parte de trabalhos
importantes de arquitetura comegou num pedaco de papel, num envelope ou

num guardanapo. O dominio e a interagdo com a tecnologia nao pode interferir
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no processo nem no resultado do projeto. Além disso, o ato de desenhar néo
pode ser utilizado puramente na forma digital. Embora seja uma forma muito
poderosa e persuasiva, € inadequada em si mesma”. E continua afirmando que
“0 uso exclusivo de computadores no processo de desenho pode ter um efeito
negativo para o desenho e para o arquiteto. Como parte de uma grande gama

de opcoes, é uma ferramenta formidavel”.

Ao responder quanto ao computador ser um limitante da criatividade, um
entrevistado afirma que “nao é possivel desenhar com compreenséao utilizando
nada além de um computador. NO6s possuimos uma habilidade instintiva de
interpretar nossos pensamentos através de uma interagao entre cérebro, olhos
e maos, os representando finalmente como imagens em uma folha de papel.
Além disso, podemos manipular materiais de diferentes caracteristicas como
um todo, para comunicar nossas idéias numa verdadeira representacao
tridimensional. Modelos fisicos sdo ferramentas extremamente valiosas para
qualquer profissional envolvido com forma e espaco e deveria ser encarado
como parte essencial do processo de desenho via computador. Aliado a
expressdo manual, o dominio e a utilizagdto de um software grafico,
tridimensional, adequado, contendo parametrizagdo e vocabulario especifico
para arquitetura, tornaram-se fatores essenciais na formacado destes

profissionais (arquitetos)”.

Torna-se importante mostrar que o computador deve sempre somar e nunca

subtrair. Quebrar preconceitos com consequente adaptagcdo a novas
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tecnologias faz com que os alunos encarem o computador simplesmente como
mais uma ferramenta de trabalho, como outra qualquer que ele acabou de
conhecer, incorporando os beneficios que possam acarretar a pratica cotidiana
de projeto. Ao utilizar o computador, conscientemente, o aluno passa a gastar
menos tempo com atividades de apresentagdo, como desenhar a méo em
nanquim, cotar e normografar, sobrando mais tempo para pensar em solugdes
de projeto. Além disso, estas solugdes, com certeza, terdo melhores condigdes
de analise, pois, com recursos para estudos volumétricos, através da
modelagem tridimensional, estudo de materiais e texturas através de softwares
renderizadores e estudos de insolagdo e ventilacdo, o projeto pode ter um
maior embasamento, visto que estd sendo pensado e estudado com um

numero maior de condicionantes, em menor tempo.

O espago tridimensional € o objeto da arquitetura. Com a utilizacdo da
tecnologia digital torna-se mais facil para o professor demonstrar, através de
simulagdes no espaco virtual, a composi¢cao do espaco, o funcionamento de
uma estrutura, o dimensionamento ou mesmo o entendimento imediato do

projeto por maquetes eletrnicas.

Como sugestbes para trabalhos futuros, novos encaminhamentos
metodoldgicos em relagéo a interagdo das disciplinas de Projeto e Informatica
Aplicada a Arquitetura necessitam de discussdes urgentes para que se possa
oferecer um ensino de qualidade, intimamente ligado a vida profissional que o

futuro arquiteto vai se deparar. Deve-se, portanto, analisar profundamente a
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nova ferramenta (que ja ndo é tdo nova), espelhando-se em experiéncias ja
realizadas, abrindo caminhos para a inovagdo e integracdo da ferramenta

computacional as demais disciplinas.

Pode-se considerar que todos os softwares sédo ferramentas. Entretanto, uma
ferramenta somente se tornara um instrumento se for utilizada. Portanto, um
software de CAAD sé se tornara um instrumento de projeto se assim o for
utilizado. Melhor produtividade e qualidade de projeto, sem perder a
criatividade, € o ideal a ser perseguido quando se introduz a tecnologia no
processo de projeto. A utilizagdo gradativa desta tecnologia, desde o inicio do
curso, mostrara aos alunos que cada ferramenta é importante e que pode se

tornar um instrumento especifico dentro das etapas do processo de projeto.
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ANEXOS

ANEXO 1

EESC - USP DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
http://www.eesc.sc.usp.br/sap/

FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO - UNIMEP
http://www.unimep.br

FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO DE SAO JOSE DO RIO PRETO
http://www.dompedro.com.br

FACULDADE DE BELAS ARTES DE SAO PAULO
http://www.belasartes.br

FACULDADE INTEGRADAS INSTITUTO RITTER DOS REIS
http://www.ritterdosreis.br

FUNDAGAO ARMANDO ALVARES PENTEADO - FAAP
http://www.faap.br

FUNDAGAO EDUCACIONAL REGIONAL JARAGUAENSE - FERJ
http://www.ferj.rct-sc.br

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS
http://www.puccamp.br/~fau

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS
http://www.pucminas.br

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
http://www.pucpr.br

PONTIFiICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO
http://www.puc-rio.br

PONTIFiICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
http://www.music.pucrs.br

UEG - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

http://www.ueg.br

UEM - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
http://www.uem.br

UNESP - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SAO PAULO
http://w3.unesp.br/scripts/prograd/prograd1.idc

UNIABC - UNIVERSIDADE DO GRANDE ABC - SANTO ANDRE - SP
http://www.uniabc.br

UNIARA - CENTRO UNIVERSITARIO DE ARARAQUARA
http://www.uniara.com.br

UNIBAN - UNIVERSIDADE BANDEIRANTE DE SAO PAULO
http://www.uniban.br

UNICAMP- UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
http://www.fec.unicamp.br

UNICEUB - CENTRO UNIVERSITARIO DE BRASILIA
http://www.uniceub.br

UNICSUL

http://www.unicsul.com.br / http://surf.to/pinhal

UNISANTOS - UNIVERSIDADE CATOLICA DE SANTOS
http://www.unisantos.com.br




UNIVAP/FEAU - UNIVERSIDADE DO VALE PARAIBA
http://www.univap.br/faculdades/feau/index.htm
UNISINOS - UNIVERSIDADE DO VALE RIO DO SINOS
http://www.unisinos.tche.br

UNIVERSIDADE ANHEMBI MORUMBI
http://www.anhembi.br

UNIVERSIDADE BRAZ CUBAS - Mogi das Cruzes / SP
http://www.brazcubas.br

UNIVERSIDADE CATOLICA DE PELOTAS
http://www.ucpel.tche.br/

UNIVERSIDADE DA REGIAO DA CAMPANHA
http://attila.urcamp.tche.br/

UNIVERSIDADE DE ALFENAS

http://www.unifenas.br

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

www.unb.br

UNIVERSIDADE DE CRUZ ALTA
http://www.unicruz.tche.br

UNIVERSIDADE DE FORTALEZA - UNIFOR-CE
http://www.unifor.br

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
http://www.upf.tche.br

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SAO PAULO
http://www.usp.br/fau/

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
http://www.unisinos.br

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA
http://www.uel.br

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
http://www.ufal.br/prograd/cursos.htm

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
http://www.ufba.br/~arqufba/

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
http://www.ufc.br/

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
http://www.uff.br/ ou http://www.uff.br/uff/cursgrad.htm
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
http://www.ufif.br/cursos/exatas.html ou http://www.pet.ufjf.br/~CAU
UNIVERSIDADE FEDERAL DO MATO GROSSO
http://www.ufmt.br

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
http://www.ufmg.br ou http://www.ufmg.br/gradua.html
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
http://www.ufc.br ou http://www.ufpa.br/exatenat.htm
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
http://www.ufpr.br ou_http://www.cce.ufpr.br/cursos/tecno.htm
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
http://www.ufpel.tche.br

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
http://www.ufpe.br/dau

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
http://www.fau.ufrj.br

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
http://www.ufrn.br/




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
http://www.ufrgs.br/

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
http://www.ufsc.br/

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
http://www.ufsm.br/

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
http://www.ufv.br ou http://www.ufv.br/dau/cgarqurb.htm

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
http://www.ufu.br

UNIVERSIDADE GAMA FILHO
www.ugf.br/gradua/arquitetura.html
UNIVERSIDADE GUARULHOS

www.ung.br

UNIVERSIDADE MACKENZIE
www.mackenzie.br

UNIPAR - UNIVERSIDADE PARANAENSE
http://www.unipar.com.br

UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP
http://www.unip-objetivo.br/

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
http://www.furb.rct-sc.br/

UNIVERSIDADE SANTA URSULA - USU
http://www.usu.br/index.htm

UNIVERSIDADE SAO JUDAS
http://www.saojudas.br

UNIVERSIDADE SAO MARCOS - SAO PAULO
http://www.smarcos.br

UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI
http://www.univali.br

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
http://www.ufpb.br

Faculdades de arquitetura brasileiras pesquisadas (Fonte: www.arquitetura.com.br)
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ANEXO 2

Questionario Direcionado para professores da disciplina de Projeto
1. Nome da disciplina

2. Em que fase (ou periodo) do curso esta inserida?
()12Fase ()2%Fase ()3%Fase ()4°Fase ()5°Fase
()62 Fase ()7?Fase ()8%Fase ()9°Fase ()102Fase

3. A quanto tempo ministra esta disciplina?
()menos de 12 meses () entre 13 e 24 meses () mais de 24 meses

4. Permite a utilizagao de algum software na condugéo do aprendizado na
disciplina de projeto?
() NAO Por qué?
()SIM () AutoCAD 14 () AutoCAD 2000 () Arqui3D
() MiniCAD ou Vectorworks () ArchiCAD
() Outro Qual?

5. Qual a frequéncia de uso de computador nesta disciplina?
()sempre () somente para conceber a idéia
() nunca () somente na fase final de apresentagao

6. Ha interesse dos alunos em usar o computador nesta disciplina?
() ndo () sim, na maioria () sim, mas somente para apresentagao final
() sim, desde o inicio do projeto

7. Ha integracéao direta desta disciplina com outras?
() nao
()sim Quais?

8. Esta satisfeito com os resultados obtidos em relagao a aplicagdo do
computador como ferramenta projetual?

()SIM

() NAO

Comentarios?

9. Na sua opiniao, o computador € limitador da criatividade?

10. Qual a importancia do uso de softwares desde o inicio do curso
de arquitetura?
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ANEXO 3

Questionario Direcionado para professores da disciplina de Informatica
Aplicada a Arquitetura

1. Nome da disciplina

2. Em que fase (ou periodo) do curso esta inserida?

()1?Fase ()22Fase ()3%Fase ()4%®Fase ()5%Fase
()62 Fase ()7?Fase ()8%Fase ()9%Fase ()10%Fase

3. A quanto tempo ministra esta disciplina?
()menos de 12 meses () entre 13 e 24 meses () mais de 24 meses

4. Quais softwares sao utilizados?

() Word () Excel
() AutoCAD 14 () AutoCAD 2000 () Arqui3D
() MiniCAD () ArchiCAD () Outro Qual?

5. Ha interesse dos alunos?
() nao () sim, na maioria () sempre

6. Ha integracgéao direta desta disciplina com outras, principalmente de projeto?
() ndo
() sim Quais?

7. Esta satisfeito com os resultados obtidos?
()SIM
() NAO
Comentarios?

8. Na sua opiniao, o computador € limitador da criatividade?

9. Qual a importancia do uso de softwares desde o inicio do curso de
arquitetura?
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ANEXO 4
Origem e utilidade dos softwares mencionados na pesquisa.

FRONT PAGE
Fabricante: Microsoft Informatica Ltda
Av. Nacdes Unidas, 12.901 — Torre Norte — 27° andar
CEP.04578-000
Sao Paulo SP Brasil
http://www.microsoft.com/brasil
Tel (11) 5504.2155
Fax (11) 5504.2227/2228
Utilizagao: Criagao de pagina na internet sem a necessidade de conhecimentos
de programacgao.

SUITE COREL
Fabricante: COREL Brasil

Av. Dr. Chucri Zaidan, 920 - 9° andar - Morumbi

04583-904 - S&o Paulo - SP

Telefone: (11) 3048-4119

Fax: (11) 3048-4145

Suporte técnico: (11) 3040-7740
Utilizagdo: combinagdo de softwares graficos, a suite oferece recursos para
criacdo de layout de pagina, ilustracdo, edicdo de imagens, pintura e
animacodes vetoriais.

PAINT

Fabricante: Microsoft

Utilizacdo: Direcionado aqueles usuarios iniciantes na tecnologia, com
nenhuma experiéncia em desenho e atividades afins.

LAND (AUTODESK LAND DESKTOP)
Fabricante: Autodesk do Brasil, Ltda.
Rua Florida, 1758 - Andar 7
Sao Paulo, SP 04565-001
Brasil
Telefone: +55-11-5505-0275
Fax: +55-11-5505-0232
www.autodesk.com
Utilizacdo: Especializado em aspectos de planejamento de paisagismo e
modelador de terreno.

ARCHI VIEW
Fabricante: Nao foi encontrada nenhuma informacgao sobre este software.
Utilizagao:
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RHINOCEROS
Fabricante: Robert McNeel e Associates
3670 Woodland Park Ave North
Seattle, WA 98103 USA
www.rhino3d.com
Utilizagao: software modelador de superficies complexas a partir de uma
representacao de uma simples linha.

TRIFORMA
Fabricante: Nao foi encontrada nenhuma informacgao sobre este software.
Utilizacao:

FLASH
Fabricante: Macromedia
Distribuidor no Brasil
ABR Softcorp
Av. Dr. Cardoso de Melo, 1608 /7° andar, Sao Paulo, SP
Phone: (11) 3017-5000 / Fax: (11) 3060-3011
Utilizacao: Criagao de conteudo e animagéao para veiculagéo na internet.

FORMZ
Fabricante: Autodessys, inc.

2011 Riverside Drive, Columbus, OH 43221 USA

PH - 614.488.8838 / FX - 614.488.0848
Utilizagdo: Com extensa manipulagédo de 2D/3D, é um ferramenta de projeto
para arquitetos, paisagistas, urbanistas, engenheiros, animadores e
ilustradores, designers de produto, e todos os campos que tratam de
articulagdes de espacgos e formas tridimensionais.

PHOTOSHOP

Fabricante: Adobe Systems Incorporated
345 Park Avenue
San Jose, California 95110-2704
USA

Tel: 408-536-6000 / Fax: 408-537-6000

Utilizagao: Padrao profissional em edigdo de imagem, com criagéo de imagens
de qualidades excepcionais com facil acesso a dados de arquivo, design
otimizado para a Web, retoque mais rapido de fotos com qualidade profissional.

COREL DRAW

Fabricante: Corel Brasil

Utilizacdo: As ferramentas de desenho e layout de paginas avancadas e
intuitivas estimularao sua imaginagao, enquanto recursos de saida profissional,
como a criagdo em PDF e a verificacdo prévia, dao a vocé controle sobre todo
0 processo criativo.
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ACCURENDER

Fabricante: Robert McNeel e Associates

Utilizagao: Software de renderizagao que utiliza a tecnologia raytracing e
radiosity para criar imagens fotorrealisticas de alta qualidade, imagens
panoramicas de ambientes, estudos luminotécnicos e animagdes por percurso.

DATACAD
Fabricante: DataCAD Brasil
Rua Jaime Telles, 57
90460-030 Porto Alegre, RS.
BRASIL
Tel: (51) 3331.5577
Fax: (51) 3333.8610
www.datacad.com.br
Utilizagdo: Modelador 3D integrado ao 2D permitindo construgdo de maquete
eletrdnica do projeto.

PHOTO EDITOR
Fabricante: Nao foi encontrada nenhuma informagao sobre este software.
Utilizacao:

POWER POINT
Fabricante: Microsoft
Utilizagao: organizar e desenhar com o objetivo de construir apresentagdes.

3D STUDIO

Fabricante: AutoDesk

Utilizacdo: Ferramenta para a area de animagao e fotorrealismo que trabalha
em tempo real com o objeto ja renderizado e utiliza o sistema Windows NT e
Windows 95.

ARCHICAD
Fabricante: Graphisoft do Brasil Ltda.

Av. Nacdes Unidas 11857

Sao Paulo, SP, 04578-000

Brazil

Tel: (011) 5505 3559

Fax: (011) 5505 0935

www.archicad.com.br
Utilizacao: Cobre todas as fases e areas do seu projeto, incluindo as fases
conceituais, de desenvolvimento do projeto, apresentagdo fotorrealistica,
desenhos executivos e listagem de componentes
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VECTOR WORKS
Fabricante: Diehl Graphsoft

Representante no Brasil: CAD Technology

Rua Helena 218 cj1305

Tel: (65) 11-3849-8257

Fax: (55) 11-3845-4485
Utilizacdo: Integrando interatividade e facilidade de uso aos recursos de
parametrizacdo e desenho orientado a objetos, o software traz para arquitetos,
engenheiros e designers uma forma de gerar projetos em 2D e 3D com
precisédo e produtividade.

MINICAD
Fabricante: Diehl Graphsoft
Utilizagao: Versao anterior ao Vector Works

ARQUI3D
Fabricante: Grapho Computagao Grafica
Rua Dom Pedro Il, 1240/ 201
Porto Alegre - RS - Brasil
CEP 90550-141
Tel: + 51 3337-1622
Fax: + 51 3337-1214
www.grapho.com.br
Utilizagdo: aplicativo para AutoCAD que permite desenvolver projetos
arquitetdnicos completos, em 3D, da concepcéao ao detalhamento.

AUTOCAD (12, 13, 14, 2000)

Fabricante: AutoDesk

Utilizacao: Poderosa ferramenta 2D e 3D que automatiza tarefas especificas de
projeto e desenho.

EXCEL
Fabricante: Microsoft
Utilizagao: Elaboragéo de planilhas eletrbnicas de custos, finangas e afins.

WORD
Fabricante: Microsoft
Utilizacao: Editor de textos.



