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Cada novo meio de representacao tem uma dupla
face ao tornar realizavel uma tarefa antes muito
dificil ou mesmo impraticavel (e, portanto, muitas
vezes ignorada): abre novos horizontes e ao

mesmo tempo nos submete as suas regras.

Alfonso Corona Martinez, 2000.
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Estratégias Pedagoégicas de Uso de Técnicas de Computacao Grafica como
Instrumento de Apoio ao Processo Criativo de Projeto de Arquitetura

RESUMO

Esta pesquisa disserta sobre o uso de técnicas de computagdo grafica como
instrumento de apoio ao processo criativo de projeto de arquitetura tendo como
campo de experiéncia a disciplina Projeto 2 do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Catarina no segundo semestre letivo de 2005.

As principais questées que motivaram esta pesquisa surgiram primeiramente da
observacédo do uso de técnicas de computacao grafica na representacao da forma e
espaco arquitetbnico durante a graduacdao do autor em Arquitetura e Urbanismo
(1995-2000). Encontrada em livros, revistas de arquitetura e na apresentacdo dos
projetos de alguns alunos, o uso da computacdo grafica estava se difundindo
rapidamente no meio. Esta observacédo levou ao aprofundamento no estudo e uso
destes programas, onde percebeu-se que eles tinham potencialidades suficientes
para provocar uma mudanc¢a na maneira de projetar arquitetura, uma vez que
permitiam uma nova abordagem, que o método tradicional de croquis e modelos

fisicos ndo permitia.

Posteriormente, seguiu-se ao estudo mais detalhado e ao uso da tecnologia CAD em
projetos de arquitetura, que culminaram na proposta da presente pesquisa de
mestrado, com o objetivo de pesquisar, elaborar e aplicar estratégias pedagdgicas de
uso de técnicas de computagdo grafica como instrumento de apoio ao processo
criativo de projeto de arquitetura.

Os resultados mostraram que as estratégias atenderam a demanda dos alunos,
permitindo a expressao tridimensional de idéias, o entendimento dos procedimentos
e resultados obtidos e a critica acerca de suas vantagens e desvantagens,
confirmando seu potencial como procedimento pedagdgico adequado ao ensino de

projeto de arquitetura.

Palavras-chave: Projeto, Computacao Grafica, Pedagogia.
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Pedagogic Strategies for the Use of Computer Graphics Techniques as a
Supporting Tool for the Creative Process of Architecture Design

ABSTRACT

This present work is about the use of Computer Graphics techniques as a supporting
tool for the creative process of Architecture Design using as a field experience the
subject "PROJETO 2" of the Architecture and Planning course at the Universidade
Federal de Santa Catarina in the second semester of 2005.

The main reasons which motivated this research have stemmed from observation of
the use of Computer Graphics Techniques in the representation of shape and
architectural space, during the author's graduation course in Architecture and
Planning (1995-2000). The use of Computer Graphics was present in books,
architecture magazines and in project presentations of students, and it was rapidly
becoming pervasive in the field. This observation has lead to a deeper study and use
of these programs, when the author realized they had enough potentialities to create
a change in the way we design architecture, once these programs allow a new
approach, which was not possible when using the traditional method of sketches and
physical models.

Later, a more detailed study and the use of CAD technology in architecture projects
followed, which led to the present Master's Degree Research Proposal, whose
objective is to research, elaborate and apply pedagogic strategies for the use of
computer graphics as a supporting tool for the creative process of architecture
design.

The results have shown that the strategies met students' needs, allowing
tridimensional expression of ideas, understanding of procedures and obtained results,
and criticism of its advantages and disadvantages, which has confirmed its potential

as an adequate pedagogic procedure for the teaching of Architecture Design.

Keywords: Design, Computer Graphics, Pedagogy.
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CAP. 1 — INTRODUCAO
1.1. Apresentacao

O processo de projeto de arquitetura € 0 seu ensino passaram por varias mudancas
ao longo do tempo, sendo condicionados por fatores como contexto tecnolégico,
cultural, social e econémico, além de depender de suas diversas particularidades. A
busca incessante pelo melhoramento do processo de projeto e do ensino aliados as
inovacdes tecnologicas da informatica e da construcdo civil vém trazendo

importantes avangos na atualidade.

Os sistemas de computadores foram primeiro desenvolvidos e utilizados na
arquitetura para facilitar a representacao grafica de um edificio, como observado por
diversos autores (Schnarsky in Sydney e Catanese, 1984); (Hamit, 1993); (Alvaraldo,
1998); (Santos, 2005). Na década de 80 e mais intensamente na década de 90, com
o desenvolvimento dos computadores pessoais e dos programas computacionais
graficos conhecidos como programas CAD (Computer Aided Design — design
auxiliado por computador), as aplicacbes de computadores para trabalhos de
arquitetura foram muito disseminadas e trouxeram grandes vantagens econdémicas
aos ateliers (Baltazar, 2005). Com possibilidades de facilitar, agilizar e aumentar a
precisdo e a racionalidade na execucdo, impressao e transmissdo dos desenhos via
internet, o computador tornou-se peca constante e fundamental no escritério de
arquitetura, substituindo o desenhista e sua prancheta, parte extremamente onerosa

do projeto.

A evolucdo, simplificagcdo, barateamento e direcionamento da tecnologia
computacional grafica as necessidades do processo de projeto e as novas
experimentacdes em projetos de arquitetura tém permitido alargar a gama de meios
que podem ser utilizados na expressdao de uma idéia, contribuindo com novas
possibilidades de criacdo, visualizacdo e edicdo de objetos e aumentando
consequentemente a capacidade de compreensao e analise do projeto arquiteténico.
Segundo Pereira Junior (1998), pode-se extrair dos programas de computador as
possibilidades antes dificultadas e inexistentes no método tradicional, como cortar,

esticar, mover e torcer um modelo tridimensional, simular a iluminacdo e o0s
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materiais, visualizar o objeto a partir de angulos externos e internos com grande
rapidez e precisao, além de criar animagdes simulando a fruicdo, o funcionamento e
0 uso dos espacos projetados. Deste modo, a nova tecnologia computacional esta

contribuindo de forma inovadora ao processo criativo de projeto.

Na pratica, a tecnologia computacional grafica ndo é absorvida pelo processo de
projeto de maneira simples e no ambito geral. O computador foi apropriado por um
processo de projeto ja consolidado, baseado nos métodos tradicionais de
representacdo e anadlise, sem aproveitar as reais possibilidades de apoio ao
processo criativo. A possibilidade de mudanca € vista no mercado de trabalho e no
ensino como problematica porque representa alteracées em praticas ja consolidadas

no processo criativo e pedagdgico do projeto de arquitetura.

Mas esta situacao esta se alterando através de experimentacées que abriram novos
caminhos no processo de projeto com o uso hibrido da tecnologia computacional
grafica e maquetes de estudo. Entre os arquitetos que se destacaram nesse sentido,
pode-se citar Frank O. Gehry, Zaha Hadid e Lars Spuybroek. No meio académico, as
experiéncias pedagdégicas de projeto do professor Alfonso Corona Martinez e de
CAD 3D do professor Stephen Paul Jacobs podem ser tomadas como referéncia.

1.2. Justificativa

O curriculo minimo dos Cursos de Graduacado em Arquitetura e Urbanismo no Brasil
definido pela Portaria no. 1770/94 do MEC indicava a disciplina Informatica Aplicada
a Arquitetura e Urbanismo como matéria profissionalizante e obrigatéria, deixando
varias questdes sem resposta, o que forcou muitas escolas a implantar solucdes
imediatistas sem maiores cuidados e reflexdes, causando equivocos no processo de

formacao do arquiteto (Menezes, 1999).

Rovenir B. Duarte (2001) relatou em seu artigo sobre a introdu¢cdo do computador no
processo de ensino/aprendizagem de projeto arquitetdnico os resultados da sua
pesquisa de mestrado feita em 10 escolas de arquitetura brasileiras. Segundo o
autor, a maior contribuicado do uso dos computadores foi apontada no seu auxilio a
representacdo grafica em geral. Poucos alunos usavam os computadores para
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manipulagbes tridimensionais € somente a metade dos professores entrevistados
usava ferramentas tradicionais em conjunto com as informatizadas (Duarte, 2003). O
autor também destacou quatro tipos de ensino de informatica aplicada a arquitetura
que mostraram procedimentos pedagogicos adequados. Estes casos serao
analisados com maior aprofundamento no capitulo 4.

O arquiteto e professor de projeto arquiteténico, teoria e CAD, Stephen Paul Jacobs,
ressaltou que os modelos CAD tridimensionais ainda necessitam de um método de
instrucdo que enfatize a sua integracdo ao processo de projeto de arquitetura. Ele
acredita que é mais satisfatério e efetivo comecar o estudo do CAD pelo
modelamento tridimensional ao invés de comecar pela digitalizacdo de um desenho

no papel.

“Como parte do curriculum de projeto, o ensino com modelamento 3D reforca o
desenvolvimento de habilidades fundamentais de projeto. O modelo CAD permite mais
efetivamente aos estudantes integrarem pensamentos qualitativos e quantitativos. Habilidades
espaciais conceituais sao reforgadas. A estrutura do CAD requer um processo de projeto mais
intencional. O CAD enfatiza o ordenamento e a transformagéo precisa do projeto e aumenta
explicitamente os tépicos de forma e ordem”.

Jacobs, 1991 (Traducgéo do autor).

Pereira (1992) j4 apontava problemas na utilizagdo apenas de desenhos, que
representam projecées bi e tri-dimensionais, no desenvolvimento de um projeto
arquiteténico. De acordo com suas pesquisas, existe uma tendéncia dos projetistas
identificarem problemas em seus projetos quando estes aparecem nos tipos de
projecdes que eles escolnem desenhar. Portanto a utilizagdo de um modelo digital
3D traz vantagens sob o desenho pois permite a visualizacao de qualquer angulo do

projeto, contribuindo assim para o processo de projeto.

Ao permitir que o projetista visualize o projeto dinamicamente, a computagao grafica
estimula a imaginacédo, aumenta o entendimento e o controle sobre os elementos do
projeto, permitindo identificar a estrutura interna de um problema. O didlogo
resultante entre a idéia do arquiteto e a representacdo objetiva desta idéia
desenvolvida pelo computador, permite expandir as técnicas tradicionais de projeto.
A flexibilidade do modelo digital encoraja experimentacdes que permitem que novos
componentes sejam mais facilmente colocados em contexto, testados e modificados

sem o0 grau de compromisso imposto pelos métodos tradicionais. ldealmente, o

18



projetista devera desenvolver métodos hibridos que aproveitem os beneficios de
desenhos a lapis, modelos fisicos e modelos digitais, organizados para facilitar a
experimentacao (Jacobs, 1991).

“As mudangas no projeto pelo método tradicional tém conseqiéncias muitas vezes nao
imaginadas, mas com a representacdo do projeto em varios pontos de vista, 0 modelo CAD
torna essas mudancgas mais aparentes. Ele permite também uma analise sistematica de dados,
testar alternativas e examinar resultados. As dimensées precisas de elementos criticos podem
ser analisadas e testadas em termos de estrutura, energia e custo”.

Jacobs, 1991 (Tradugédo do autor).

As vantagens do uso de técnicas de computacao grafica na pedagogia de projeto
foram também apontadas por Martinez (2000), que elogiou a possibilidade de
observar as alteracdes realizadas no objeto imaginado automaticamente em todas as
suas representacodes (plantas, cortes e fachadas), acelerando o processo criativo.

Com a verificagdo das novas possibilidades surgidas a partir do uso da tecnologia
computacional grafica em projetos de arquitetura no mercado de trabalho e no meio
académico e tendo em vista o cenario brasileiro de desconfiangas e pouco uso
efetivo, tornam-se necessarias pesquisas, debates e experimentacdes sobre a sua
utilizacdo pelos profissionais, professores e alunos de arquitetura. Deste modo, as
escolas poderdo proporcionar um ensino adequado do uso destes novos

instrumentos acompanhando o desenvolvimento da tecnologia.

Observando os diferentes fatores que envolvem a atual maneira de projetar
arquitetura, a escola pode proporcionar aos alunos experiéncias que gerem um
posicionamento critico, que eles conhecam e experimentem processos de projeto
com uso de programas computacionais graficos além dos croquis e maquetes
experimentais e que percebam a grande importancia do uso adequado de cada
instrumento. A intengdo aqui ndo €& propor uma substituicdo do tradicional pelo
informatizado, mas estratégias de uso que contribua com novas possibilidades ao

processo de projeto.
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1.3. Objetivo Geral

Desenvolver e aplicar estratégias pedagodgicas de uso de técnicas de computagéao
grafica como instrumento de apoio ao processo criativo de projeto em uma disciplina
de projeto do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC.

1.4. Objetivos Especificos

» |dentificar técnicas de computacao grafica mais adequadas ao apoio do processo
criativo de projeto de arquitetura.

« |dentificar projetos de arquitetura que utilizaram técnicas de computacao grafica
como instrumento de apoio ao processo criativo.

» |dentificar experiéncias pedagdgicas no relacionamento das disciplinas de projeto
e de técnicas de computacgao grafica.

« |dentificar o processo de ensino/aprendizagem do uso de técnicas de computacao
grafica em projetos no Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC.

« Elaborar estratégias pedagodgicas para aplicacdo de técnicas de computacao
grafica no processo de ensino/aprendizagem em disciplina de projeto.

« Aplicar e avaliar as estratégias aplicadas em disciplina de Projeto do Curso de

Arquitetura e Urbanismo da UFSC.

1.5. Método

Esta pesquisa é de natureza exploratéria por pesquisar os campos do mercado de
trabalho de projeto de arquitetura e do ensino de graduacao; e de carater qualitativo,
por buscar identificar e coletar as informacdes que contribuiram qualitativamente
para o tema em estudo, proporcionando o embasamento tedrico necesséario a
elaboracdo das estratégias. A pesquisa foi dividida em trés etapas e seguiu o

seguinte método:

Etapa 1
« A identificacdo das técnicas de computacao grafica mais adequadas ao apoio do
processo criativo de projeto de arquitetura foi realizada através de pesquisas em

referéncias bibliograficas e entrevistas com arquitetos.
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« A identificacdo dos projetos de arquitetura que utilizaram técnicas de computacao
grafica como instrumento de apoio ao processo criativo foi realizada através de
pesquisas em referéncias bibliogréaficas.

« A identificacdo das experiéncias pedagoégicas no relacionamento das disciplinas
de projeto e de técnicas de computagao grafica foi realizada através de pesquisas
em referéncias bibliogréficas.

« A identificacdo do processo de ensino/aprendizagem do uso de técnicas de
computacgao grafica em projetos no Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC
foram realizados através de pesquisas em referéncias bibliograficas, coleta de

dados e entrevistas com professores e alunos.

Etapa 2

« A elaboracado das estratégias pedagdgicas de uso de técnicas de computacao
grafica como instrumento de apoio ao processo criativo de projeto de arquitetura
teve como base o contexto identificado na etapa anterior.

« A metodologia de aplicacdao das estratégias foi desenvolvida em conjunto com o

professor da disciplina Projeto 2 do Curso de Arquitetura da UFSC.

Etapa 3

« A anadlise dos resultados da aplicacdo das estratégias foi realizada através de
avaliagdes qualitativas dos processos de projeto e aplicacdo de entrevistas e
questionarios aos alunos e professor da disciplina em questao.

1.6. Estrutura da Dissertacao

No primeiro capitulo é apresentado o tema da dissertacdo, as motivacbes que
originaram seu desenvolvimento, sua justificativa, os objetivos pretendidos e o

método utilizado.

O segundo capitulo apresenta uma conceituagcao sobre arquitetura e projeto de
arquitetura, um histérico da evolucdo das técnicas de representacdo da arquitetura
até o atual uso das técnicas de computacdo grafica e identifica os programas
computacionais graficos mais adequados ao processo criativo de projeto de

arquitetura.
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O terceiro capitulo apresenta uma conceituagcdo de processo de projeto de
arquitetura, identifica possibilidades de variacado, criacdo de novos processos e
descreve alguns exemplos de projetos de arquitetura que utilizaram técnicas de

computagao grafica em seu processo criativo.

O quarto capitulo identifica experiéncias pedagdgicas no relacionamento das
disciplinas de projeto de arquitetura e de técnicas de computacao grafica. Apresenta,
também, um estudo mais detalhado do processo de ensino/aprendizagem e uso das
técnicas de computacao grafica em projetos no Curso de Arquitetura e Urbanismo da
UFSC.

O quinto capitulo apresenta as estratégias pedagdgicas de uso de técnicas de
computagado grafica como instrumento de apoio ao processo criativo de projeto de
arquitetura, a justificativa e os objetivos a serem alcancados, a escolha das técnicas
de computacdo gréfica, a definicdo do conteudo das estratégias, a escolha da
disciplina de projeto para aplicacdo experimental, a elabora¢ao do plano de ensino, a

metodologia de aplicacao das estratégias e os resultados obtidos no experimento.

O sexto capitulo apresenta uma avaliagdo dos conteudos teéricos e praticos
desenvolvidos na pesquisa e uma conclusdao que busca o aperfeicoamento das
estratégias pedagdégicas como instrumento de apoio ao processo criativo de projeto
de arquitetura, além de recomendacdes para estudos e pesquisas futuros.
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CAP. 2 — PROJETO DE ARQUITETURA E TECNICAS DE COMPUTACAO
GRAFICA

Este capitulo apresenta uma conceituagcédo sobre arquitetura e projeto de arquitetura,
um histérico da evolugdo das técnicas de representagdao da arquitetura até o atual
uso das técnicas de computacao grafica e identifica os programas computacionais
graficos mais adequados ao processo criativo de projeto de arquitetura.

2.1. Arquitetura e Projeto Arquiteténico

Inimeros conceitos e interpretacées da arquitetura ja foram formulados, valores
sociais, culturais, econdmicos e fenomenolégicos sdo atribuidos aos edificios. E
interessante observar que estes conceitos refletem a sociedade e o pensamento da
época, e estdao frequentemente sendo reformulados ao longo da histéria. Assim, a
busca de uma definicdo da arquitetura na abertura desta pesquisa ndao deve ser
interpretada como uma tentativa de esgotamento de seus conceitos sejam eles
embasados na tecnologia do objeto construido ou nos seus valores artisticos e
fenomenoldgicos. E possivel entender, de um ponto de vista pratico, que a
arquitetura trata da criacdo de espacos tridimensionais organizados em um dado
contexto para abrigar diferentes atividades humanas, e seus atributos podem ser
medidos por criticas baseadas em diversas apreensoes.

Uma definicdo correntemente aceita é a de Bruno Zevi (1996), que em sua
interpretagdo da arquitetura como fendbmeno espacial afirma que a apreenséo da
arquitetura sé é possivel através da vivéncia de seus espacos por experiéncia direta,
jA que o espaco interior dos edificios é o verdadeiro protagonista do fato
arquiteténico. Mas na auséncia da arquitetura a apreender, no processo de projeto
ou na analise dos seus registros, recorre-se freqientemente ao projeto de
arquitetura, que, segundo Martinez (2000), pode ser entendido como um conjunto de
especificacoes e representagcdes que sdo criados com a finalidade de permitir a
construgao do objeto representado.
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“As representagdes gréficas do objeto futuro constituem a parte principal do projeto. Essas
representacdes sdo feitas empregando-se as projegbes em planta, corte e elevagao (ou
fachada), conhecidos desde a Antiguidade e sistematizados na Geometria Descritiva desde o
século XVIII".

Martinez, 2000.

Bruno Zevi (1996) citou os meios correntes para representar os espacos: plantas,
fachadas, sec¢bes, maquetes, fotografias e cinematografia, mas ressaltou que
somente a partir da compreensao do sentido da arquitetura, cada um deles pode ser
investigado, aprofundado e melhorado, cada um deles traz consigo uma contribuicao

original e deixa aos outros preencherem as lacunas.

Segundo Martinez (op. cit.), o projeto de arquitetura deve mostrar as propriedades do
objeto imaginado, suas formas, dimensdes e materiais, mas isto ndo inclui aquilo que
0 projetista imaginou como forma de uso, como a¢des das pessoas a que se destina.
Isto reforca o entendimento da arquitetura além do projeto, que seria um meio para
se construir um edificio como objeto predominante nas abstracées do projetista,
independente da finalidade pratica e social que assumira. A maneira de representar
deve expor prioritariamente as qualidades geométricas e as referéncias aos
materiais, dominando todas as etapas do processo de desenho, ainda que somente

necessario para entendimento dos construtores.

“Cada concepcao arquitetbnica possivel, cada arquitetura que projetemos, sera prisioneira da
linguagem dos meios em que a formulamos; essa prisdo ndo é o préprio meio — a arquitetura, o
espago —, mas sua representagao”.

Martinez, 2000.

Para criar um projeto arquitetbnico € necessario o uso de instrumentos de
representacdo que irdo expor suas caracteristicas e seus diversos elementos como
forma, volume, materiais e técnicas construtivas, estrutura, instalacoes,
especificacoes etc. As técnicas de representacado dos projetos arquitetbnicos devem
ser entendidas ndo s6 como modos de uso de tais instrumentos, mas se refere,
também, aos proprios meios que servem para representar e resultam normalmente

em desenhos, imagens, modelos fisicos e digitais.

A evolucao das técnicas de representacao dos projetos de arquitetura, chegando ao
atual uso da computagao grafica acompanha a prépria evolucao tecnoldgica da
humanidade. O meio utilizado na concepcao da arquitetura é a técnica que apdia o
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trabalho e o arquiteto deve conhecé-lo e domina-lo para escolher os instrumentos
mais adequados ao momento do processo de projeto. Um arquiteto que aprendeu a
criar projetos com os instrumentos tradicionais de croquis e maquetes de estudo
podera utilizar a computacao gréafica juntamente com os outros sem prejuizo, assim
como um arquiteto pode criar um projeto a partir do uso da computacao grafica, mas
ele ndo precisa dispensar os instrumentos tradicionais. Na andlise de um projeto de
arquitetura, quanto mais direta e clara for sua comunicagdo, mais facilitada sera a

sua compreensao.

E importante o conhecimento das caracteristicas dos diversos instrumentos para que
se possa selecionar e melhor utilizar cada instrumento de representagéo tirando o
maximo proveito de seus potenciais em beneficio do projeto. Toda nova tecnologia
que quebrou paradigmas trouxe consigo primeiramente um estranhamento e
negacao pelas dificuldades apresentadas e possibilidades de grandes mudancgas,
mas assim que se passa a conhecer, entender, utilizar e verificar seus potenciais,
assim que a nova tecnologia € melhorada e torna-se acessivel, novos horizontes sao

vislumbrados.

O dominio e a escolha das técnicas sao vitais para a boa representacao de um
projeto de arquitetura e sua evolugao deve ser entendida como parte de um processo
ciclico. Uma nova técnica surge a partir de problemas que se vinha enfrentando e em
determinada situagao foram esclarecidos e solucionados, mas que a0 mesmo tempo

impde novas regras e ndo isenta o surgimento de novos problemas.

“Cada novo meio de representagdo tem uma dupla face ao tornar realizdvel uma tarefa antes
muito dificil ou mesmo impraticavel (e, portanto, muitas vezes ignorada): abre novos horizontes
e ao mesmo tempo nos submete as suas regras”.

Martinez, 2000.

As técnicas de representacdo surgem neste contexto ciclico e é necessario um
entendimento da sua evolucao para se chegar finalmente a uma melhor definigcdo e
exemplificacdo das técnicas de computacao grafica utilizadas em arquitetura.

25



2.2. A Evolucao das Técnicas de Representacao da Arquitetura

Este item busca apresentar um breve histérico da evolucdo das técnicas de
representacao e expressao até a invencao e utilizacdo das técnicas computacionais
graficas em projetos de arquitetura. A criacdo, aperfeicoamento e difusdao das
técnicas de desenho, da perspectiva, da geometria descritiva, da maquete, da
fotografia, do cinema e da computacao grafica foram responsaveis por aumentar a
gama de meios através dos quais 0 homem se expressa, representa, produz objetos
e apreende diversos fen6menos. Este crescente desenvolvimento possibilitou uma
grande difus&do da ciéncia e da arte entre as massas e tem um papel fundamental na

criacao e representacao da arquitetura.

Segundo Menezes (1999), o desenho é uma linguagem através da qual o homem
expressa suas idéias e representa a realidade ao seu redor sob as mais diversas
influéncias e circunstancias. O ato de desenhar teve seu inicio na capacidade do
homem de representar o ambiente fisico em que vivia, criando registros sobre suas
condicdes e os elementos com os quais se deparava. Nos registros pré-histéricos da
caverna de Lascaux na Franca, a cerca de 15 mil anos atras, foram desenhados
animais como a rena € o mamute com incrivel realismo em cenas do cotidiano que

os habitantes da regido observavam.

Menezes (op. cit.) ressaltou também a diferenca entre desenho de expressao e
desenho de representacdo. O desenho de expressao € aquele usado para exprimir
algo pessoal, individual, e tem por caracteristica ser um desenho livre, autbnomo,
artistico. O desenho de representacao é aquele usado para descrever algo ou uma
idéia nova correta e precisamente, sem duvidas ou interpretacoes diferentes e tem
por caracteristica ser um desenho reduplicativo, de reproducao, técnico, que segue
normas rigidas. Mas o autor salientou que ndo se considera como diferenca basica
entre estes dois tipos de desenho o uso ou nao de instrumentos técnicos como a
régua, o esquadro e 0 compasso, pois assim como um desenho técnico pode ser
feito a mao livre, um desenho de expressao pode ser feito com o uso da régua. O
que interessa é o conteudo do desenho.
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O desenho e a pintura foram se aperfeicoando e se difundido ao longo da histéria
juntamente com o desenvolvimento da sociedade, acompanhando sua evolucao e
registrando em monumentos arquitetébnicos e em obras de arte verdadeiros relatos
das estruturas mentais e sociais de determinada cultura em determinada época,
observados, por exemplo, na arte rupestre, na arte plastica no velho Oriente, no
antigo Egito, Grécia e Roma (Menezes, 1999).

Foi no Renascimento, no século XV, que a descoberta de um novo método de
representacao do espacgo lancou as bases de uma nova concepg¢ao para a linguagem
da técnica e da arte. As regras da perspectiva permitiram aos artistas uma técnica de
representacdo grafica mais convincente da arquitetura em seus desenhos e pinturas,
que trazia grandes dificuldades até entdo. Os pintores e arquitetos podiam repetir o
método para criar imagens de ambientes internos e vista externa, dando um carater
mais realista a representacdo dos ambientes que envolviam planos com
profundidade. A perspectiva representou uma inovacao fundamental e uma falsa
sensacao de dominio das dimensdes da arquitetura, que foi reconhecida mais tarde
de carater multidimensional (Zevi, 1996). Ela é ainda hoje extensamente utilizada e
foi automatizada por técnicas de desenho tridimensional que utilizam programas

computacionais graficos.

As projecdes dos edificios em planta baixa, cortes e elevagbes sdo conhecidas
desde a Antiguidade, mas foram sistematizadas no século XVIII pela Geometria
Descritiva com o Método de Projecdo de Gaspar Monge, que permitiu criar em um
plano a imagem de uma figura tridimensional no espaco, e a partir desta imagem
plana reconstruir o objeto. Assim, foi possivel fatiar um edificio e rebater suas
superficies, possibilitando deste modo uma avaliagdo separada ou em conjunto dos
varios elementos da construgdo em medidas exatas (Zevi, op. cit.).

Tomando partido desta sistematizacdo, a Revolugcao Industrial, nos séculos XVIII e
XIX, trouxe um grande desenvolvimento dos instrumentos tradicionalmente
utilizados, desenvolvendo rapidamente o Desenho Industrial, que tinha uma grande
necessidade de representacao exata e precisa (Menezes, 1999). A decomposicao do
edificio nos planos que o encerram é ainda hoje a base da cultura técnica projetiva e
construtiva, fundamental para a representagao da arquitetura.
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As maquetes sao consideradas uma evolugdo da escultura moderna, das
experiéncias construtivistas, neoplasticas e em parte futuristas, resultado de estudos
volumétricos como acoplamento, justaposi¢éo e interpenetracdo dos volumes. Seu
uso no processo de projeto traz contribuicbes sensiveis na expressao e
entendimento tridimensional das idéias e é de grande utilidade ao ensino da
arquitetura, mas por se tratar de um objeto em escala se mostra ainda incapaz de
reproduzir a experiéncia essencial arquitetdnica: o ponto de vista humano (Zevi,
1996).

A invencao da fotografia a partir de processos fotoquimicos por Daguerre em 1839
possibilitou avancar na reproducdo da imagem de um objeto a partir de diversos
pontos de vista. Com a ampla difusdo das imagens fotograficas, as pinturas e
retratos realizados por artistas, e acessiveis somente a uma pequena parcela da
populacao, perderam espaco para a fotografia que passou a ser de dominio do plano
coletivo (Zevi, op. cit.).

“Resolvendo em grande parte os problemas da representagéo de trés dimensdes, e por isso 0s
problemas da pintura e da escultura, a fotografia cumpre a importante missdo de reproduzir
fielmente tudo o que existe de bidimensional e tridimensional na arquitetura, ou seja, todo o
edificio menos a sua esséncia espacial”.

Zevi, 1996.

Ressaltando o carater primordial da arquitetura como espaco interior, Zevi (op. cit.)
esclareceu que também o instrumento da fotografia trouxe novos avancos a
representacdo da arquitetura ao mesmo tempo em que se mostrou incapaz de
reproduzir uma experiéncia espacial sucessiva, ja que uma imagem acontece
somente a partir de um unico ponto no espaco. Foi na pintura cubista que a quarta
dimensao foi descoberta e admitida: o tempo. Descobriu-se no periodo anterior a
primeira grande guerra que a imagem em perspectiva de um objeto depende do
angulo de visado e que, ao se caminhar, este angulo muda e conseqlientemente seria
necessario fazer uma nova perspectiva. Portanto, as dimensdes do objeto ndo se
encerram nas trés dimensdes, e para a arquitetura, a fruigdo espacgo-temporal
passou a ser condicao indispensavel na apreensao do objeto arquiteténico.

Assim, as pesquisas de Edison e depois as dos irm&os Lumiere no final do século
XIX levaram a invencao do cinema, que veio preencher esta lacuna. Ao permitir

estabelecer uma continuidade visual e uma ilusdo de movimento com a colocacao de
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uma seqiéncia adequada de imagens fotograficas em um periodo de tempo certo, a
arquitetura ganhou a possibilidade de reproduzir a fruicdo espago-temporal por um
caminho percorrido no interior de um edificio. Mas novamente este instrumento
deixou lacunas, pois a arquitetura ultrapassa as quatro dimensdes e ndo pode se
limitar a ser apreendida por somente um, dois ou trés caminhos possiveis

percorridos.

Os avancos tecnolégicos no campo da reproducdo de uma experiéncia espacial
continuaram se desenvolvendo em todo o mundo e sdo absorvidos pela arquitetura
quando se mostram realmente eficazes. E desta maneira que as técnicas de
computagdo grafica foram aos poucos sendo apropriadas pelos arquitetos e
aprimoradas na tarefa da representacado e analise dos projetos e edificacdes. Mas
para se chegar ao processo de uso no campo da arquitetura, torna-se necessario
antes um esclarecimento conceitual da computacao grafica.

De acordo com Velloso (1997), a computacao grafica € o conjunto de métodos e
técnicas utilizadas para transformar dados em imagens através de um dispositivo
grafico. Sua invengéao é atribuida a lvan Sutherland, que em 1963 criou o SketchPad
e apresentou-o em sua tese de PhD no MITs Lincoln Laboratory nos Estados Unidos.
Com o uso de uma caneta de luz, Sutherland demonstrou ser possivel fazer
desenhos técnicos diretamente no computador (Hamit, 1993). Segundo Gomes e
Velho (1998), a computacao grafica € utilizada por pesquisadores e usuarios das
mais diversas areas do conhecimento sempre que se faz necessaria uma

representacdo visual envolvendo objetos, acdes, relagdes e conceitos.

Desde a década de 60 o computador vem sendo agregado como instrumento de
auxilio ao processo de projeto de arquitetura, trazendo grandes discussdes em torno
do seu uso. De acordo com Schnarsky (in Sydney e Catanese, 1984), nas décadas
de 70 e 80, novas aplicacdes e produtos surgiram a partir do desenvolvimento de
hardware e software, mas a integracao a pratica de projeto pelos arquitetos foi lenta.
As promessas muitas vezes excederam o desempenho e numerosos escritorios e
empresas executaram, avaliaram e rejeitaram as aplicacbes do computador em

arquitetura e construcao civil. Os motivos alegados foram a necessidade de altos
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investimentos, os requerimentos de novas habilitacées, de pessoal especializado e
as grandes mudancas nos processos de criacdo, entre outros fatores.

A partir dos anos 80, a utilizacdo corrente dos computadores deixou de ser privilégio
de especialistas e passou ao dominio generalizado da sociedade. Com o
crescimento econémico dos Estados Unidos neste periodo e a subsequente
expansao dos trabalhos de arquitetura, as aplicacbes de computadores nos

escritérios de arquitetura ganharam novo félego.

“(...)na década de 90, o computador e uma grande variedade de softwares para arquitetura ja
estavam em ritmo frenético de atualizagdo, com interfaces mais amigéveis e precos mais
acessiveis. Esse conjunto de fatores consolidou a informatica como ferramenta de trabalho
para a maioria dos arquitetos”.

Corbioli, 2002.

Atualmente, a computacao grafica tornou facil e agil a tarefa de modelar, visualizar e
modificar as informacées geométricas dos projetos de arquitetura. O modelo
tridimensional do edificio € concebido e armazenado no computador, podendo ser
utilizado para diversas analises e simulacoes, além de ser facilmente impresso ou
transformado em protétipo e transmitido para outros computadores com o uso da
Internet. No entanto, a atual utilizagcdo desta tecnologia deixa suas lacunas na
representacdo do espacgo arquitetdbnico. Por mais que sejam permitidas a fruicao
espaco-temporal e interatividade com os modelos tridimensionais, a saida grafica

mais utilizada ainda é a tela bidimensional do monitor.

Mas esta limitacdo tem sido ultrapassada desde os anos 60 com o advento da
realidade virtual imersiva, sistema criado por Ivan Sutherland composto por um
capacete que permitia ao seu usuario a visualizacdo de um ambiente grafico que
reproduzia aspectos isolados do mundo fisico no mundo digital (Baltazar, 2005). A
realidade virtual € uma subdivisdo da computacdo grafica e da interacdo homem-
computador e pode ser entendida como um método que permite as pessoas
manipularem informagdes em um computador da mesma maneira que manipulam
objetos na natureza. O termo “imersiva” se relaciona a possibilidade do ser humano
se encontrar imerso, ou seja, poder explorar e interagir com este ambiente digital
como o faz em um ambiente fisico através de equipamentos especiais como
capacete com dois monitores (um para cada olho), luvas e roupas com sensores,

equipamentos de resposta a estimulos fisicos, dispositivo de rastreamento de
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posicdo e um computador de alta tecnologia que conecta tudo isso, podendo chegar
a utilizar até 4 sentidos — visao, audicao, tato e olfato (Hamit, 1993).

Pesquisas recentes do Departamento de Computagdo Grafica da Universidade do
Sul da Austrdlia tém desenvolvido sistemas que foram denominados de Realidade
Aumentada, que permitem a fusdo da visdo de um ambiente real com um ambiente
digital e a interacdo com este ambiente. A interpolacdo pode ser feita através de
capacete com visores semitransparentes ou através de filmagem com camera de
video. Estes sistemas se mostram promissores para aplicacdo em arquitetura e

diversas areas, se forem adequadamente desenvolvidos.

Gabriela Celani (2004) enfatizou os novos processos de projeto que tém buscado
uma libertacdo da geometria euclidiana e das regras de proporcéo, e que podem se
alimentar de técnicas de computacdo grafica e prototipagem rapida. Os novos
processos de geracao de formas, chamados de generative design, partem de regras
baseadas em geometria de fractais, shape grammars (analise de obras construidas a
partir de suas regras compositivas para serem recombinadas), algoritmos genéticos
(regras de composicado que permitem a geracao de diversas formas semelhantes) e

outras formas de computacao evolucionaria (regras de geragao evolutiva da forma).

“Com o uso de tecnologias digitais, a metodologia do generative design permite a geragao
automatica de alternativas de projeto de forma quase que instantanea, algumas das quais
seriam pouco provavelmente levadas em consideracao sem esta técnica, o que aumenta as
probabilidades de inovagao formal”.

Celani, 2004.

A utilizacdo de computadores e dispositivos avangcados na area da arquitetura esta
ainda em fase de pesquisas e testes em instituicbes e empresas, e somente
especulacdées em torno do seu uso sao apresentadas. Assim, a tecnologia focada
nesta pesquisa de mestrado é aquela que esta disponivel e que ja vem sendo
correntemente utilizada em arquitetura no mercado de trabalho e no meio académico
no Brasil. Estes sistemas computacionais graficos, que trazem novas possibilidades
criativas para a representacao e analise do projeto de arquitetura, sao identificados

no préximo item.
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2.3. Técnicas de Computacao Grafica para uso em Projetos de Arquitetura

Para a representacdo da arquitetura séo utilizados os chamados programas CAD —
Computer Aided Design (Projeto Auxiliado por Computador), que permitem a criacéo,
andlise e modificagdo de modelos tridimensionais, permitindo visualizar e identificar
areas problematicas e experimentar diversas solu¢cdes. Com o aperfeicoamento da
sua aplicabilidade para a area de arquitetura, varias tarefas rotineiras e manuais do
escritério foram automatizadas, facilitando a criacdo de desenhos e modelos,
simulacdo de funcionalidades, execucao de calculos e analise rapida de dados

complexos, entre diversas outras aplicagdes.

A técnica de computagcdo grafica conhecida como modelagem trata da criacdo e
manipulagdo da geometria e topologia dos objetos graficos (modelos) no
computador. Segundo Gomes e Velho (1998), a topologia de um modelo determina a
sua forma independente de suas propriedades métricas e a geometria € responsavel
pela determinagdo das diversas propriedades métricas associadas ao modelo
(comprimento, area, volume, curvatura etc.). Uma técnica de modelagem é uma
combinacdo entre um método de especificacdo do usuario e uma técnica de
reconstrucdo associada. Os elementos basicos na especificacdo de um modelo sao
0s pontos, os vetores (segmentos orientados) e as curvas. A partir destes elementos
pode-se construir e representar quaisquer superficies e sélidos (Gomes e Velho,
1998).

No processo de projeto de arquitetura, o arquiteto devera fazer uso de técnicas para
a expressao de suas idéias e representacado de objetos, passando do plano abstrato
ao plano material. O avanco da tecnologia computacional tem permitido tanto
aumentar a precisdo e o nivel de detalhamento da representacdo do objeto
arquiteténico quanto apoiar a criatividade no processo subjetivo da criacao. Desde a
década de 60, quando comecaram a ser desenvolvidos e utilizados, os sistemas
computacionais graficos e seus equipamentos apresentam uma crescente evolucao
para o atendimento das necessidades do arquiteto no processo de projeto, partindo
de sistemas complexos e de interface rigida para sistemas simplificados e de
interface intuitiva e customizavel, exigindo uma constante atualizacdo dos

profissionais. Deste modo, os programas CAD utilizados atualmente no mercado
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brasileiro sao versdes recentes de programas criados ha décadas atras e que tém se
adaptado ao uso do profissional de arquitetura, buscando apoiar o desenvolvimento
do projeto do ambito geral ao particular. Os programas mais utilizados segundo

pesquisa da arquiteta Nanci Corbioli (2002) sdo abordados a seguir.

O programa mais conhecido na area de projetos € o AutoCAD (fig. 01), fabricado
pela empresa AutoDesk. Este programa foi desenvolvido primeiramente para a area
de engenharia mecénica, mas sua flexibilidade de criacdo e edicdo de desenhos
bidimensionais e modelos tridimensionais atende a diversas areas relacionadas,
como design, arquitetura e engenharia. Segundo Corbioli (2002), o AutoCAD é uma
ferramenta genérica porque serve de base para o uso de outros programas e é
detentor do formato DWG, uma linguagem padrdao de desenhos técnicos no
mercado. Os elementos como portas, janelas e fachadas sao criados no AutoCAD
através de pontos e linhas nao-paramétricas e s6 funciona em sistemas operacionais
da Microsoft. O AutoCAD possui inumeras ferramentas e programas que funcionam
como aplicativos e complementam suas potencialidades, além de um grande numero
de desenvolvedores independentes que utilizam e adaptam seus recursos a variados

usos.
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Fig. 01: Interface do AutoCAD 2004. Fonte: do autor.

Para a area da arquitetura especificamente, os programas CAD evoluiram para
programas CAAD (Computer Architectural Aided Design) como, por exemplo, o
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programa Autodesk Architectural Desktop (fig. 02) da AutoDesk, que funciona como
aplicativo para o AutoCAD. Este programa trabalha com a linguagem AEC através de
ferramentas de uso especifico para arquitetura, engenharia e construcao, permitindo
criar objetos parametrizaveis bidimensionais e tridimensionais com caracteristicas
dos elementos arquitetbnicos como paredes, portas, janelas, telhados, escadas, cuja
geometria pode ser numericamente modificada. Estes elementos graficos se
reconhecem no programa e todas as mudancgas afetam os demais elementos. O
programa tem uma vasta biblioteca de modelos em padrdo norte-americano com
linguagem técnica vigente daquele pais que é de pouca utilidade no Brasil, mas

diversas funcionalidades sao aproveitadas.

Segundo Corbioli (2002), a tecnologia iDrop permite a insercdo de catalogos
eletrénicos de produtos nacionais fornecidos em sites de fabricantes com todas as
especificagdes agregadas. A biblioteca permite visualizar os objetos em planta, em
2D, em 3D ou elevacao lateral. O Architectural Desktop pode ser usado desde a
etapa inicial do projeto até a execugdo, mas para tarefas muito especificas como o
desenho do madeiramento da cobertura, ele requer aplicativos préprios. Uma das
grandes vantagens de seu uso no processo de projeto é a possibilidade de criar
primeiramente o estudo volumétrico, extraindo posteriormente os desenhos de

rebatimento.

0B ELE I8 - BOOBGE L A eXIARDYE ? 4+

3|

IBs[To= o0 el |uw-—_j;5|-—- Bham =] [— Bime =] ||
NPT 0edd ¢ Badedwall

[PEE- aHYOTONDOLANS]
INSINCO0L+POCEBOB SN

Command
EFL L R T — Y G T
Biiw| S AR O O BEE A FE | L) | 2w o] B metah-n | @ win wwor [T atotek ar = 051

Fig. 02: Interface do Architectural Desktop 3.3. Fonte: do autor.
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O programa Archi_3D (fig. 03) é de origem brasileira, desenvolvido em 1993 por
arquitetos da empresa Grapho LTDA. Segundo Corbioli (2002), ele foi criado para
atender a forma de projetar, representar e construir da arquitetura brasileira,
considerando as suas particularidades. Por ser um aplicativo do AutoCAD, ele
compartilha o formato DWG e os recursos de integracdo com a Internet que este
programa permite, como iDrop, Publish to Web e Netmeeting. O programa possui o
recurso de gerenciamento do projeto por pavimentos, permitindo desligar
temporariamente alguns pavimentos para facilitar o trabalho de andlise, edigéo e
impressdo. Como o Architectural, o programa enfatiza o desenvolvimento
tridimensional do projeto, permitindo gerar posteriormente toda a representacao
bidimensional. Seus elementos sdo parametrizaveis, fornece bibliotecas do mercado
brasileiro, pode-se gerenciar layers, automatizar tarefas repetitivas e exportar
quantitativos unitarios, volumétricos ou lineares a partir de modelos tridimensionais
para programas de orgamento.
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Fig. 03: Interface do Archi_3D. Fonte: ArcoWeb.

O programa Vector Works (fig. 04) foi lancado pela Diehl Graphsoft Inc ha mais de 20
anos com o nome de Minicad e ganhou o nome Minicad Vector Works quando
passou a operar em plataforma Windows. O programa foi um dos pioneiros no uso
de recursos intuitivos, ferramentas AEC, alinhamento automatico, cursor inteligente e
dicas na tela. Corbioli (2002) apontou como suas melhores qualidades facilidade do
uso de suas ferramentas e técnicas de geracdo de maquetes tridimensionais. O

programa também trabalha com elementos paramétricos, permitindo ajustes
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automaticos na criacdo de elementos como telhados. Um dos recursos inovadores é
o “Grupo de Trabalho” que permite que varios profissionais trabalhem
simultaneamente no projeto e visualizem instantaneamente o que os outros estdo
fazendo. E possivel modelar automaticamente terrenos tridimensionais através de
curvas de nivel. Os recursos de programacao integrada permitem personalizar novos
comandos e ferramentas. Dispde também de planilhas e bancos de dados integrados
para a quantificacao de projetos. Outras possibilidades sdo destacadas no programa,
como recursos para criacao de animacoes, estudos em duas e trés dimensodes e
biblioteca com objetos do mercado brasileiro (Corbioli, 2002).
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Fig. 04: Interface do Vector Works. Fonte: ArcoWeb.

O programa Sketch Up (fig. 05) desenvolvido pela empresa norte-americana @Last
Software apresenta uma interface grafica simples e intuitiva, facilitando o seu uso e
agilizando o seu aprendizado. O programa trabalha com elementos AEC, permitindo
criar, visualizar e editar facilmente objetos bidimensionais e tridimensionais em
imagens graficas de facil identificagdo de volumes e arestas. Possui uma vasta
biblioteca de objetos e recursos de visualizagdo interna com possibilidade de efetuar
cortes. Permite, também, inserir imagens, textos e criar animacgdes. A simulacédo da
iluminacdo natural do projeto, com sombreamento dos objetos por acdo do sol é
executada através de comandos simplificados. Também possibilita a importacdo e
exportacdo de modelos com grande compatibilidade com os programas CAD mais
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utilizados no mercado. Por estas qualidades apresentadas, o Sketch Up pode ser
usado na etapa de criacao de estudos preliminares, auxiliando a expressao de idéias

€ 0 processo criativo de projeto.
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Fig. 05: Interface do Sketch Up 4. Fonte: do autor.

O programa 3D Studio Max (Fig. 06) fabricado pela Discreet, uma divisdo da
AutoDesk, é um software de criagdo avangada de modelos tridimensionais e geragao
de imagens e animacOes digitais foto-realisticas. Com este programa pode-se
modelar todo o volume do edificio com seus detalhes, aplicar texturas, fazer
simulagbes de iluminacao, inserir modelos prontos e criar animagdes, visualizando e
manipulando os objetos a partir de qualquer angulo. Dependendo do programa, do
equipamento e da habilidade do usuario, pode-se chegar a um excelente nivel de

foto-realismo, o que facilita muito o entendimento do projeto.
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Fig. 06: Interface do 3Dstudio Max 6.

Este item buscou apresentar sucintamente os programas computacionais gréaficos
mais utilizados em projetos de arquitetura no Brasil e algumas de suas
caracteristicas. O modo de utilizacdo de técnicas de computagao grafica verificado

7

desde a etapa de criacdo em projetos de arquitetura € abordado no capitulo

seguinte.
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CAP. 3 — PROCESSO DE PROJETO E O USO DE TECNICAS DE COMPUTACAO
GRAFICA

Este capitulo apresenta uma conceituacdo de processo de projeto de arquitetura,
identifica possibilidades de variacao, criacao de novos processos e descreve alguns
exemplos de projetos de arquitetura que utilizaram técnicas de computacao gréfica

€m seu processo criativo.
3.1. O Processo de Projeto de Arquitetura

Uma vez entendida a finalidade pratica do projeto de arquitetura como o conjunto de
desenhos codificados, representacoes e especificagcdes passiveis de entendimento
aos encarregados para construir a obra, o processo de projeto refere-se ao
procedimento efetuado pelo arquiteto para alcancar tal finalidade, caracterizado por

um desenvolvimento progressivo de idéias, do geral ao particular.

“(...)aceitamos que o processo de idealizagdo avanga do geral para o particular, desde a
definicdo de idéias esquemdticas sobre a forma do edificio, passando por um estudo
progressivo das configuragdes, das disposicoes construtivas e dos detalhes, até se alcancgar a
precisdo do ‘projeto’. Aceitamos, também, que todo projeto é o desenvolvimento de um
anteprojeto, cuja estrutura costuma ser denominada ‘partido™.

Martinez, 2000.

Esta passagem do geral ao particular € marcante no processo de projeto de

arquitetura, que pode ser dividido em trés etapas principais:

a) O estudo preliminar: estabelecimento das caracteristicas gerais e iniciais do
projeto.

b) O anteprojeto: desenvolvimento do estudo preliminar que leva a definicdo do
partido.

c) O projeto: desenvolvimento do partido que leva a uma configuracao final do

projeto de arquitetura.

Na etapa intermediaria de estudo das configuracdes é definida a estrutura do partido,
qgue pode ser entendido como uma idéia geral que determina a esséncia da proposta.
Sua definicdo representa uma tomada de decisdo pelo arquiteto em determinado

momento, onde a representacao traduz efetivamente sua intencéo. O partido definido
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no anteprojeto pode levar, ainda, a diversas configuragcbes e precisa de

desenvolvimento para chegar ao projeto final.

Entretanto, é importante ressaltar que o esquema metodolégico do processo de
projeto assume diversas variagbes em seu percurso € ndo se pode considerar uma
metodologia de projeto como procedimento Unico. Ndo existe apenas um processo
projetual, o processo de criacao torna-se algo bastante pessoal e diversificado a
partir do contexto, de conhecimentos e experiéncias adquiridas ao longo do tempo e
ndo pode ser encarado como um manual de instru¢des, apesar de freqientemente

apresentar caracteristicas comuns.

No estudo da criatividade, Kneller (1965, apud Lawson, 1997), identificou cinco fases
comuns no processo de criagdo relatado por cientistas, matematicos, pintores,

poetas e compositores em diversos periodos da Histéria:

« Primeiro Insight: reconhecimento do problema e o compromisso de resolvé-lo.

» Preparagao: um esforgo consciente consideravel na procura de uma solugéo para
o problema.

« Incubacgdo: periodo mais relaxante, de aparente descanso mental.

o lluminacdo: a idéia para a solucao aparece de repente no momento quando
menos se espera.

« Verificacdo: a idéia é testada, elaborada e desenvolvida.

Bryan Lawson (1997) enfatizou que no processo de design estas fases ndo séo tao
separadas como esta anadlise sugere e que freqiientemente o periodo de verificacao
ird revelar a inadequacao da idéia, mas a sua esséncia pode, ainda, ser valida,

levando a reformulag¢ao do problema e a um novo periodo de investigacao.

“Alguns projetistas parecem trabalhar deliberadamente para gerar uma série de solucoes
alternativas mais cedo, seguido de um refinamento progressivo, testando e selecionando
processos. Outros preferem trabalhar numa Unica idéia, mas aceitam que ela pode sofrer uma
revolugdo assim como uma evolugao. (...) Uma vez que temos uma idéia ou comegamos a ver
o problema de uma maneira particular, isto requer um grande esfor¢co para mudar a direcao.
Em geral os pensadores e designers criativos em particular parecem ter a habilidade para
mudar a diregdo de seu pensamento e assim gerar mais idéias”.

Lawson, 1997 (Tradugéo do autor).
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No processo de projeto de arquitetura, a gradacao que vai do geral ao particular, de
representacdes generalizadas para representacdées de maior definicdo pode ser
verificada pela observacdo do desenvolvimento do desenho, que vai se sobrepondo

com o aparecimento de novas idéias e novos desenhos até a solucao final detalhada.

“O desenho é a invencdo de um objeto por meio de outro, que o precede no tempo. O
projetista opera sobre este primeiro objeto, o projeto, modificando-o até julga-lo satisfatério. Em
seguida, traduz suas caracteristicas em um cddigo adequado de instrugbes para que seja

0

compreendido pelos encarregados da materializagao do segundo objeto, o edificio ou a ‘obra™.
Martinez, 2000.

O desenho como precedente do objeto é representativo das intencées do arquiteto,
que faz uso de um processo de criacao que sofre diversas alteracdes até o ponto de
satisfacdo. O desenho é a prépria idéia. Mais do que representar, sua funcao esta
além do simples ato de realizar o traco e mantém vinculos com a atividade cognitiva
humana. A abordagem das caracteristicas do método de projeto e a funcédo do
desenho neste processo foram também afirmadas por Stroeter.

“O desenho é, em esséncia, a linguagem que (0 arquiteto) usa para conversar consigo proprio
ao projetar. O processo de elaboracdo é muito dindmico: ainda que haja um designio inicial,
nao raro altera-se durante o trabalho, porque surgem novas idéias e, freqlientemente, é preciso
resolvé-las para constatar que o caminho esta errado. O desenho feito no papel nao transmite
uma descricao ou pré-conhecimento, mas sim uma expressao direta e uma experiéncia da idéia
configurada, que orienta a acdo. A imagem, mais do que portadora de uma idéia é a proépria
idéia, o préprio pensamento”.

Stroeter, 1986.

Nem sempre foi assim, os arquitetos do passado ndo faziam uso do desenho como
se faz normalmente hoje; tudo era resolvido e transmitido diretamente no canteiro de
obras. Segundo Martinez (2000), a separacao do projeto com relagdo a construcao
comecou no Renascimento quando os arquitetos dominaram as técnicas de
representacdo dos objetos arquitetbnicos com a perspectiva e passaram a ter uma
nova posi¢cao na sociedade, sendo atribuido neste periodo um status intelectual da
profissdao. Com o sucessivo desenvolvimento das técnicas, as representacées com
exatiddo foram alcancadas com o desenho projetivo e a geometria descritiva, que
impulsionaram a Revolucao Industrial. Assim, o processo de projeto foi se alterando
na histéria, ndo de maneira totalitaria, pois 0 processo baseado unicamente em
planta, reconhecido e oficializado desde o século XIX, pode ser encontrado ainda
hoje.
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As mudancas no processo de projeto sdo verificadas a partir de avancos
paradigmaticos em determinados momentos. Apresentando uma leitura da sua
evolucao histoérica, Martinez (2000) demarcou alguns momentos que oficializaram
praticas projetuais anteriores ou culminaram em uma mudanca de comportamento,

0S quais pode-se citar:

» Os textos de J. N. L. Durand e Viollet-le-Duc no século XIX sobre a composi¢ao
(ato de projetar) do projeto arquitetbnico, ensinando uma pratica projetual que
trata o0 objeto como organizagdo espacial de recintos Uteis e o edificio como
invélucro que limita estes espacos;

= A denominagéo de Julien Guadet no final do século XIX das partes do edificio
como “elementos de composicao”, se referindo a disposi¢cdo geral dos espagos
que sdo uma estrutura basica sobre a qual se sobrepde o trabalho da forma;

= O Academicismo instituido pela Ecole de Beaux-Arts de Paris, criando um modelo
imitado em todo 0 mundo até metade do século XX, onde a invencao do objeto
arquitetdénico é resultado de exercicios de disposicdo de massas ou volumes,
rebatidos no papel em 2 dimensdes, sendo a planta o elemento estruturador e
utilizando um repertério de formas do passado;

= O Funcionalismo, comegando com os racionalistas na década de 20 a 30, para
quem a planta € o esquema basico e as formas ndo sdo mais influenciadas pelos
estilos do passado, mas por formas artisticas consideradas contemporaneas e,
como no caso de Le Corbusier, pelas formas que o préprio autor emprega como
artista plastico.

Martinez (op. cit.) destacou, ainda, a importancia crescente dos estudos de
distribuicao e da definicado das redes de circulacdo como estrutura basica da forma
nos processos de composicao até a atualidade, de projetos arquitetbnicos ao
desenho urbano. O aparecimento do sistema de circulagdo como conjunto de
elementos autbnomos foi registrado pela primeira vez em um projeto académico de
1786.

O uso de maquetes de estudo no processo de projeto surgiu como resultado do
aprimoramento dos estudos volumétricos e pode ser considerada uma quebra do
predominio da planta como elemento de onde a construgdo eleva-se. As
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possibilidades das maquetes experimentais promoverem uma liberdade criativa e
uma maior conexdao com a realidade tridimensional da arquitetura foram, também,

ressaltadas por Martinez (2000) e por Consalez (2001).

“A utilizacdo de maquetes integradas no processo de projeto pode converter-se em uma
importante confirmagéo da validade das solugbes do préprio projetista, ou pode, até mesmo,
sugerir-lhe diversas alternativas no estudo dos volumes, dos materiais e das cores. De certa
forma, o que desejamos enfatizar € que o habito da comunicacéo do projeto torna-se de grande
ajuda nao s6 na transmissao da informagéo, mas também na elaboragao das idéias”.

Consalez, 2001.

Se as maquetes de estudo forem utilizadas em conjunto com os recursos das
técnicas de computacao grafica explorando desenvolvimentos formais e funcionais
em um processo ciclico, onde se percebe os reflexos imediatos de alternativas
formais na planta ao mesmo tempo em que alteragcbes na planta sao
automaticamente visualizadas na forma, pode-se alcancar um processo de projeto
mais dindmico e cujo entendimento estd mais proximo das dimensdes reais da
arquitetura. Esta possibilidade se configura em uma das vantagens do uso de
técnicas de computacdo grafica na etapa de criacdo de projetos, ressaltada por
Martinez (2000) como uma aceleracao do processo de tentativa e erro na invencao
arquitetbnica. A seguir sdao apresentadas algumas possibilidades do uso de técnicas

de computacgao grafica em processos de projeto de arquitetura.

3.2. Possibilidades do Uso de Técnicas de Computacao Grafica no Processo de
Projeto

Rovenir B. Duarte (2003), afirmou que o uso de modelos de representacao no projeto
€ veiculo tanto no processo como na apresentacao de um resultado final ou parcial e
que seu modo de uso durante o processo também se relaciona com o método de
obtencao de uma forma que exprima a solu¢ao encontrada para um projeto. Assim, o
autor concluiu que uma ferramenta que sugere novas possibilidades de

representacao podera sugerir, também, possibilidades de novos processos.
Com um entendimento sobre o que os programas CAD podem ajudar a criar, quais

caracteristicas estes modelos trazem e como podem ser desenvolvidos, 0 ambiente

digital caracteristico do computador podera ser entendido como um ambiente
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projetual. Estas técnicas poderdo ser experimentadas no processo de projeto, e

somente ai suas vantagens e desvantagens serdo realmente conhecidas.

“(...) os modelos digitais utilizados ndo sao apenas formados por linhas, sdo volumes,
semelhante as maquetes fisicas, que podem ser associados a outras propriedades. Nao
somente se desenha, também se constréi. O computador pode mixar os desenhos
convencionais com modelos tridimensionais virtuais, ainda tendo a vantagem de agregar dados
de outras naturezas, quando necessario. Simular situagdes fisicas, tais como a insolagao.
Outro bom exemplo consiste na sua capacidade de incorporar a quarta dimensdao a
representacéo, simulando o caminhar por um edificio. A possibilidade de percorrer um edificio
percebendo os efeitos causados pelas intervengbes, é uma étima vantagem associada ao
ensino. Porém deve-se entender que para isso a capacidade de percepgao e discernimento
deve acompanhar a evolugao da ferramenta (DUARTE, 2000)”.

Duarte, 2003.

O professor de projeto arquitetnico, teoria e CAD, Stephen Paul Jacobs, reforcou as
possibilidades do uso de técnicas de computacao grafica no apoio ao processo de
projeto de arquitetura. Segundo Jacobs (1991), como o processo de projeto envolve
uma grande quantidade de informagdes que precisam ser absorvidas e alternativas
diversas que precisam ser exploradas profundamente, o processamento de dados
deve ser assimilado. A computacao grafica pode fornecer um significativo meio de
gerenciamento desta complexidade e apesar destes programas continuarem
crescendo em poder e facilidade de uso, a estrutura fundamental de trabalho com os
modelos CAD tridimensionais permanece inalterada. E o projeto ndo precisa ficar
restrito a somente uma ferramenta grafica. O modelo CAD pode ser um valioso
dispositivo para uma analise sistematica de dados, testar alternativas e examinar
resultados em programas suplementares desenvolvidos por especialistas que criam
aplicativos de uso especifico, como analise estrutural, simulacao do desempenho da
luz natural e artificial, modelagem e especificacdo dos projetos de paisagismo,

renderizacdo de imagens, entre outros.

Sobre o impacto do uso de modelos CAD no processo de projeto, Jacobs (op. cit.)
ressaltou o ganho em exatiddo, racionalidade e agilidade, proporcionada pelos
processos matematicos complexos realizados pelos programas computacionais. O
modelo CAD aumenta o entendimento do projetista e o0 controle sobre os elementos
do projeto ao permitir identificar a estrutura interna de um problema. Ele fornece ao
arquiteto a capacidade de perseguir claramente as idéias em formacao ou intuicdes
em qualquer escala. A mudanca no projeto pelo método tradicional tem

consequéncias muitas vezes nao imaginadas, mas com a representacdo do projeto
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em varios pontos de vista, o modelo CAD torna estas mudancas mais aparentes.
Através de uma representacéao tridimensional integrada, Jacobs (1991) defende que
o modelo CAD coloca énfase no projeto em si ao invés do arquiteto se prender a
visdbes fragmentadas que ndo mostram o projeto como um todo, estabelecendo
rapidamente um modo de pensamento e trabalho que se livra inteiramente das
desvantagens do desenho tradicional.

Jacobs (op. cit.) argumenta que o uso de modelos CAD é valido em qualquer estagio
de desenvolvimento do projeto por apresentar ambas as caracteristicas visuais e
matematicas. No estagio de estudo volumétrico, sua flexibilidade formal permite a
geragdo rapida de uma vasta gama de possibilidades compositivas. Versdes
alternativas de idéias anteriores estdo disponiveis para revisdo e adaptacao,
resultando em um processo de grande fluidez. Ao se trabalhar com o programa CAD
a partir do modelo tridimensional para depois gerar os desenhos ortograficos
bidimensionais, o processo de projeto pode se tornar mais dinamico e flexivel.

“Uma vez que o modelo pode gerar plantas, secdes (cortes) e elevagdes (fachadas), seu uso
como a ferramenta central de desenho pode aumentar a velocidade e precisdao das transi¢des
entre modelos de estudo para desenhos de projeto. Para tirar total proveito das possibilidades
do CAD, o processo de projeto e o processo grafico CAD devem estar integrados”.

Jacobs, 1991 (Tradugédo do autor).

Sobre a criatividade projetual, Jacobs (op. cit.) afirmou que esta caracteristica
individual é inspirada pelo desafio Unico que cada problema de projeto apresenta,
pelas possibilidades da expressao arquitetbnica e por um senso de aventura. O
modelo CAD leva a uma abordagem sistematica, possibilitando técnicas analiticas
que podem reforcar a base légica do projeto e neste sentido, o papel do CAD no

encorajamento da invencgao arquiteténica e da especulacao € menos evidente.

Reforcando a teoria de Martinez (2000) sobre a passagem do geral ao particular no
desenvolvimento do processo de projeto, Jacobs (op. cit.) afirmou que no primeiro
momento, baseado em sua experiéncia, o projetista cria combinacdes alternativas de
varios elementos fundamentais e, no segundo momento, uma idéia mais
compreensivel € sugerida e testada, e isto eventualmente lida com novos conceitos
globais ou outros estudos sistematicos. Em ambas as exploracées o CAD pode ser
efetivamente usado. Além de gravar e apresentar formas arquiteténicas precisas, o

modelo CAD facilita uma gama de operagdes geométricas que podem transformar
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idéias iniciais em possibilidades alternativas e tem a vantagem adicional de ser
facilmente modificado em resposta a critica. Uma vez que o histérico de
desenvolvimento do projeto € tédo facilmente visualizado, o CAD oferece a

oportunidade de uma avaliacado cuidadosa de todo o processo de projeto.

O dialogo resultante entre a idéia do arquiteto e a representacao objetiva desta idéia,
desenvolvida através do computador, expande as técnicas tradicionais de projeto. Os
componentes resultantes da combinacao de formas podem ser combinados de novas
maneiras a partir da forma original ou com componentes de outros elementos,
sugerindo novas justaposicoes e relacdes. A flexibilidade do modelo digital encoraja
experimentagbes que permitem que novos componentes sejam mais facilmente
colocados em contexto, testados e modificados sem o grau de compromisso imposto
pelos métodos tradicionais. Jacobs (1991) afirma que, idealmente, o projetista devera
desenvolver métodos hibridos que aproveitem os beneficios de desenhos a lapis,
modelos fisicos e modelos digitais, organizados para facilitar a experimentacao.

“O emprego dos modelos auxilia um pensamento exteriorizado. Este pensamento, auxiliado por
suportes materiais, permite a contemplagao, o acidente insélito e o nutrimento sensério com a
matéria. Existem diversos tipos de modelos, dependendo da inten¢cdo do usuario. Como
também existem diferentes momentos no processo projetual, o tipo de modelo empregado deve
responder a necessidade do momento deste processo. Duas esséncias basicas, nos variados
tipos de modelo, destacam-se no processo: uma permite a ambiglidade e a simultaneidade,
sendo mais indicada para as primeiras etapas do processo projetual, enquanto a outra, exprime
exatiddo e a clareza do que representa, indicada para as etapas mais proximas da construgao
(ECHENIQUE, 1975) (SERRA, 1999) (LASEAU, 1982)".

Duarte, 2003.

As imagens geradas durante a construgdo do modelo servem para esclarecer tanto
suas caracteristicas geométricas como suas caracteristicas formais. Estas
representacdes visualizadas na tela do monitor ou impressas remetem a projecdes
bidimensionais de objetos tridimensionais e, ao contrario dos modelos fisicos, nao
podem se aproximar das qualidades esculturais da forma arquiteténica. Por outro
lado, estas imagens podem conter um nivel de detalhes e de realismo dificil de ser

obtido no modelo fisico.
Os programas CAD podem incluir ou ser suplementados por programas de
renderizagcdo que melhoram perspectivas ou projecdes paralelas com simulacdes

acuradas de luz natural e artificial, além de cores, tons e texturas que podem ser
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incorporadas na imagem. A combinacdo de graficos computacionais e tradicionais
reintroduz a qualidade de énfase e simplificacdo que é inerente na técnica a lapis.

No entanto, é necessario um cuidado com a ilusdo que a geracao de imagens digitais
de alta qualidade podem provocar, escondendo um projeto vazio em conteudo, com
desenvolvimento superficial ou mesmo equivocado. O uso do computador no
processo de projeto de arquitetura ndo pode ser entendido como fim, mas como meio
de se explorar a fundo solugcbes alternativas de projeto. A qualidade realistica da
imagem depende de escolhas especificas de hardware. No entanto, programas de
modelamento bdasico podem gerar imagens acuradas que podem ser editadas
posteriormente, independentes do modelo (Jacobs, 1991).

Um projeto completo de construgéo civil pode ser desenvolvido em uma interface
CAD, desde os projetos de arquitetura, estrutura, hidraulico e elétrico até os
documentos de aprovacao na prefeitura, projetos executivos e detalhamentos em
grande escala, em um trabalho colaborativo envolvendo varios profissionais,
atualmente muito facilitado pelo uso da Internet. Quanto mais o modelo se torna
muito detalhado, ou quanto mais o projeto se torna robusto e mais complexo, o
modelo CAD fica muito denso para ser entendido, o que pode trazer problemas de

comunicagao.

Para resolver este problema, os programas CAD permitem organizar o modelo em
sub-modelos, que podem ser mostrados separadamente e podem conter sistemas
adicionais. A interface CAD possui capacidades de gerenciamento que permitem um
suporte poderoso na identificacdo e ordenagao de informacdes graficas essenciais, e
assim, métodos convenientes e padronizados de organizagdo do modelo podem ser
estabelecidos. A habilidade de selecionar combinagdes de elementos do projeto para
visualizagdo simultdnea permite um grande controle sobre as informacdes graficas
em estudo. A associacido de elementos em grupos ou blocos permite a modificacdo
de componentes em qualquer escala. Uma vez que o material grafico de outras
fontes pode ser facilmente incorporado no modelo e o material gerado no processo
de projeto corrente pode ser util em um trabalho futuro, um sistema de
armazenamento crescente de componentes do modelo em uma biblioteca deve ser

desenvolvido e padronizado (Jacobs, op. cit.).
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Geralmente, os programas CAD possuem boa compatibilidade, mas sao necessarios
alguns ajustes ao se migrar de um programa a outro de diferentes fabricantes. Outro
problema observado no mercado de trabalho é o método variado de uso dos
programas CAD pelos profissionais. Segundo Corbioli (2002), o desconhecimento da
utiidade de uso dos Layers, da insercdo de dados na forma de arquivos
referenciados e a grande variedade de denominacdes usadas para definir cada
elemento do projeto trazem dificuldades operacionais quando o projeto passa de um

profissional a outro e a integracao do trabalho é prejudicada.

Neste sentido, a Asbea (Associacdo Brasileira de Escritérios de Arquitetura) iniciou
em 2000 um trabalho que visou criar diretrizes gerais para intercambialidade de
projetos em CAD para proporcionar uma integracéo entre projetistas, construtoras e
clientes. Estas diretrizes apontam para a padronizacao de layers, diretérios, arquivos
e nomenclatura, e uma definicao dos responsaveis em todas as atividades de

projeto.

Algumas vantagens e desvantagens do uso de técnicas de computagédo grafica no
processo de projeto foram apontadas neste item, mas € importante entender como
esta tecnologia foi efetivamente absorvida nos processos de projeto de arquitetura e
que caracteristicas estes projetos apresentam, assuntos que sdo abordados no

préximo item.

3.3. Projetos de Arquitetura com Uso de Técnicas de Computacao Grafica

Desde a invencao e aperfeicoamento da tecnologia computacional grafica na década
de 50 suas aplicacdes tém sido testadas e discutidas como instrumento de auxilio ao
processo de projeto de arquitetura. Inicialmente, o uso da computacdo grafica se
restringia a representar o edificio pré-concebido em desenhos ortograficos e
perspectivas. O segundo momento é caracterizado pelo uso da computacao gréafica
na viabilizacao construtiva de experimentacdées materializadas em maquetes fisicas e
digitais. E o terceiro momento caracteriza-se pelo processo de projeto que toma
partido das virtudes tecnolégicas da computacao gréafica e do ciberespaco para a sua

concepgao.
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O Museu Guggenheim de Bilbao (1997), obra do arquiteto norte-americano Frank O.
Gehry, pode ser considerado um marco da afirmagdo do segundo momento da
utilizacdo da computagdo grafica em arquitetura, juntamente com projetos de
arquitetos como Peter Eisenman, Eric Owen Moss, Stephen Holl, Zaha Hadid, Rem
Koolhas, entre outros. Apesar de a tecnologia computacional ter servido somente
como um instrumento de resolucéo das possibilidades criativas surgidas ao longo do
processo de projeto e na sua viabilizagdo construtiva, o reconhecimento de suas
potencialidades se deu nestas aplicacdes localizadas e abriu maior espaco para a
sua exploracdo. Philip Jodidio (1996) afirmou que além do talento dos arquitetos
contemporaneos e da abertura de espirito dos seus clientes, a tecnologia CAD teve
um papel fundamental na realizagéo de suas obras.

“A utilizagao generalizada do CAD (projeto assistido por computador), que j& comegou a alterar
substancialmente o tipo de construcdo, € outro elemento significativo da mudanca. Esta
tecnologia, cada vez mais acessivel e cdmoda, facilita ndo sé o estabelecimento dos planos
nos seus aspectos técnicos, mas também permite aos arquitetos a exploracdo de
possibilidades inéditas de novas formas. Esta revolugdo tecnoldgica irda ter uma influéncia
crescente na arquitetura dos préximos anos”.

Jodidio, 1996.

Para Jodidio (op. cit.), estes projetos representam nao s6 uma nova linguagem
arquiteténica, mas também uma ruptura com o processo de projeto vigente no
passado, que ndo mais se baseia em uma preocupacao extremamente racionalista,
modulada e bidimensional, que se beneficia e atende a produgdo em série
industrializada, mas busca uma exploracdo inédita de possibilidades através de
abordagens pluralistas, heterogéneas e tridimensionais, por vezes consideradas
individualistas, mas que demarcam o inconformismo e a busca de um caminho

proprio.

A utilizagdo dos programas CAD permitiu auxiliar esta busca e direcionamento
experimental. A tecnologia computacional grafica se desenvolveu junto com
experimentagbes como estas, estando hora auxiliando, hora sendo aperfeigoada em
um amplo processo de desenvolvimento. Alguns projetos que fizeram uso desta
tecnologia tém sido atualmente caracterizados como portadores de uma estética
digital, como ressaltado por Garcia (1998).

“(...)os arquitetos de vanguarda, habitualmente contidos no "deconstrutivismo" como Gehry,
Eisenman, Hadid, Portzamparc, Morfose, etc. sdo evidentemente tributarios de uma estética
digital [Garcia:1997]. Em alguns casos, eles surgiram longe das tecnologias computacionais,
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mas suas geometrias com expressées complexas e agudas os forcaram a usar sistemas
avancados de representacdo. Até mesmo no momento varios deles exibem modelos
computacionais iniciais ou pregam uma gestagcdo absoluta do projeto no computador”.

Garcia, 1998 (Traducao do autor).

No processo de concepcao do Museu Guggenheim de Bilbao (projeto de 1991 a 97),
Frank Gehry reafirmou sua abordagem da arquitetura como expressao artistica,
sugerindo formas esculturais e magnitude espacial. A aproximacao entre arquitetura
e arte fica evidente nos projetos de Ghery, que esclareceu como chegou a este

processo.

“Os meus amigos artistas, como Jasper Johns, Bob Rauschembery, Ed Kienholz e Claus
Oldenburg, trabalharam com materiais baratos — aparas de madeira e papel — e conseguiram
criar beleza. Estes pormenores ndo eram superficiais, as suas propostas eram diretas, e
fizeram-me refletir sobre 0 que era realmente a beleza. Optei por utilizar técnicas que tinha a
mao, trabalhar com o0s operarios, e converter as suas limitagdes numa virtude. Analisei os
novos materiais de construgao para tentar conferir-lhes um sentimento e um espirito de forma.
Ao tentar encontrar a esséncia da minha propria expresséo, imaginava que era um artista de pé
em frente da sua tela branca, a decidir qual seria 0 meu primeiro movimento”.

Gehry (Jodidio, 1996).

O processo de projeto do Museu de Bilbao foi marcado pelo uso de maquetes
experimentais, que permitiu a Gehry explorar diversas possibilidades esculturais da
arquitetura, articulando diferentes materiais e formas complexas. A viabilidade
construtiva da maquete experimental sé foi possivel com o apoio do programa
computacional grafico CATIA, concebido pelo construtor de avides francés Dassault

para desenhar as superficies curvas de avides de combate.

“Frank Ghery, conjugando a sua propria tendéncia para a arte — especialmente a escultura — a
um instrumento de informatica de grande poténcia, abre novos horizontes. Onde dantes a
economia de fabrico impunha aos arquitetos planos geométricos e lineares, o aparecimento da
tecnologia da informagéao e as capacidades de realizagdo dai resultantes fazem com que quase
todos os tipos de projetos sejam possiveis”.

Jodidio, 1996.
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Fig. 08: Museu Guggenheim de Bilbao na Espanha, arquiteto Frank O. Gehry.

Fig. 09: Interior do Museu Guggenheim de Bilbao.
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A arquiteta iraquiana Zaha Hadid ficou famosa com os diversos concursos que
ganhou no inicio de sua carreira, mas nao tinha obras concluidas. A partir da
construcéo do seu projeto do Corpo de Bombeiros da Fabrica Vitra na Alemanha em
1993, esta situagcdo mudou bastante com a conclusdo de varias obras suas pelo
mundo, entre as quais se destacam a Estacédo Intermodal Estrasburgo na Franca, a
Rampa de Esqui de Innsbruck na Austia e o Centro Rosenthal de Arte
Contemporanea em Cincinnati nos Estados Unidos.

“Em suas obras notamos uma idéia de confronto, colisdo, um impulso a partir dos resultados
reais e existentes na cidade uma vontade de estabelecer novas relagdes através de formas
instaveis, de uma geometria instigante, a favor de ser, antes de tudo, ‘novo’ (lembramos
Baudelaire? Nietzsche?). Um impulso imperativo de estabelecer-se frente a uma sociedade em
transformagdo, mediante as angustias resolutas do ato de construir e transformar cidades e,
sobretudo, comunicar o valor de uma arquitetura que desafie convengdes preestabelecidas
para compartilhar com as transforma¢dées do homem uma atitude que busca no ‘novo’
elementos para a resolugdo concreta de problemas por vezes abstratos mas indiscutivelmente
reais”.

Medrano, 2004.

Seus projetos sao caracterizados pelo uso de deformacgdes, justaposicdes e
estratificacbes, que levaram a uma associacdao a legenda “deconstrutivista”, e
respondem a um desejo de traduzir os espacos em uma realidade autbnoma,
fragmentada, instavel e contrastante. O edificio é responsavel pela criacdo de uma
nova realidade, repleto de situagdes internas que devem ser descobertas através de
um percurso gradual, onde as experiéncias isoladas sdo mais importantes do que a
compreensao do todo. A arquiteta associa sua abordagem da arquitetura a uma
interpretacdo da vida contemporanea delineada pelas transformagdes sociais,
tecnoldgicas e sensitivas, onde os usos estdo misturados e o espaco mostra-se em
constante mutacdo. Zaha Hadid mostra a importancia de redefinir os programas
arquitetbnicos e pertence a um grupo de arquitetos que busca novas atitudes em
relacdo ao desenho da arquitetura. Na concepcdo da arquitetura, ela investiga a
situacdo urbana para criar uma estruturacdo que organize a proposta (Medrano,
2004).

Os desenhos e pinturas que sao desenvolvidos ao longo do processo de projeto, e
que fazem parte da sua apresentacdo, mostram uma especulacdo abstrata e
subjetiva nas relagcdées que a arquitetura definird e sdo entendidos como algum tipo
de pesquisa. Em entrevista, Hadid afirmou que através de uma variedade de
desenhos podem-se descobrir algumas coisas no projeto que de outra maneira nao
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seria possivel e que eles ndo servem somente como apresentacdo, mas devem ser
usados fundamentalmente como instrumento de investigacdo. Segundo ela, as
cores, por exemplo, ndo devem ser usadas somente como elemento de decoracéo,
pois elas transmitem também, de alguma maneira, um sentido de temperamento do
lugar (Isozaki, 1986). Este posicionamento reforga o entendimento processual do
projeto de arquitetura e dos meios de representacdo como ferramentas de

exploracao criativa no campo subjetivo e objetivo.

A utilizacao macica do desenho no processo de projeto da arquiteta foi mais tarde
complementado pelo uso de técnicas de computacdo grafica e modelos fisicos na
mesma abordagem, como pode ser observado no projeto vencedor de concurso do
Centro de Ciéncia em Wolfsburg, Alemanha, em 2000. O prédio, apesar da
aparéncia complexa e estranha, possui um sistema estrutural organizado. Ele finaliza
uma sequéncia de importantes centros culturais, projetados por Aalto, Scharoun e
Schweger, e é também elemento de ligacdo com o Centro de Automoéveis da
Volkswagen. O edificio se comunica com o exterior através de mudltiplas linhas que
descrevem a trajetoria de pedestres e veiculos, induzindo o visitante a ingressar no
seu interior. O térreo tem elevado grau de transparéncia e porosidade, enquanto o
grande volume de exposicées elevado é suportado por cones estruturais de
concreto. Um elemento vazado que se desenvolve dentro desta area permite vistas
diagonais de diferentes niveis, enquanto volumes em destague acomodam outras

funcbes do centro de ciéncia (Serapiao, 2004).

Fig. 10: Modelo tridimensional do Centro de Ciéncia em Wolfsburg.
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Fig. 11: Modelo fisico do Centro de Ciéncia em Wolfsburg.

Fig. 12: Centro de Ciéncia em Wolfsburg em construgéo.

Finalmente, no terceiro momento, o processo de projeto que toma partido da
computagdo grafica e suas caracteristicas. O resultado desta abordagem pode ser
observado em projetos que apresentam geometria computacional, engenharia
estrutural avangada, desenvolvimento e uso de novos materiais, novas técnicas
construtivas e uma arquitetura dindmica, nao mais reconhecida por formas estaticas.
Mas deve-se observar que ndao € s6 em inovacdes formais que a informatica tem
exercido influéncia. Mudancgas no modo de vida, nas relagdes de trabalho, na cultura
e na sociedade, condicionadas pelas facilidades de comunicagcao proporcionadas
pela Internet sdo discutidas em todo o mundo. O meio digital, ndo-material, e a

importadncia da imagem na sociedade vém ganhando destaque e provocando
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questionamentos e reflexdes sobre a transformacdo da materialidade real e o seu

significado.

“O presente estado de nossa situagdo urbana ndo pode ser somente guiada por sua infra-
estrutura e orientagéo fisica. Nosso ambiente deve ser entendido como um organismo em
crescimento, influenciado por cada vetor definindo nossa sociedade. Novas tecnologias, assim
como a viabilidade global e instantanea da informagédo, ndo somente transformam nossa vida
diaria e rotina, mas também redefinem a propria nocao de cidade. Reconhecendo as estruturas
urbanas como orientadas ao processo, nao-estaticas, estes ambientes fluidos requerem uma
arquitetura experimental e que atenda a todos, que ¢ fisica, virtual e dinamica”.

Holleim, 2002 (Traducao do autor).

As demandas impostas pelas diversas formas da tecnologia digital vém alterando a
arquitetura e o urbanismo, desde o surgimento de novas tipologias e configuracdes
dos edificios que incorporam os espacgos destinados ao acesso a Internet, passando
por alteracdes no processo de projeto e modo de producdo do espago, até a
descentralizagdo de atividades como o trabalho, que ira trazer, a longo prazo, um
impacto maior no ambiente urbano e seu planejamento (Baltazar, 2004). Este novo

cenario vem impondo reconhecidamente novas demandas a arquitetura.

“(...)pode-se dizer que existe claramente uma mudanga social propiciada pelas tecnologias
digitais, porém tal mudanga ndo tem reflexos ébvios e explicitos no espago arquitetdnico
tradicional. Faz-se necessario repensar a arquitetura questionando seus principios espaciais
afim de entender novas possibilidades de trabalhar as demandas impostas pela sociedade na
era digital. Algumas questdes ja claramente apontadas como demandas para a arquitetura sao
a desestabilizacdo da relagdo espaco/tempo, a dinamizagdo do espaco, o privilégio das
dimensdes de tempo e comportamento sobre as 3 dimensdes do espago, a projetagdo do
processo e nao do produto, a continuidade processual do diagrama além do visual, e a
desmaterializacdo de conectividade e interacdo social do edificio (considerado uma entidade
entre objeto e sujeito, entre evento e substancia)”.

Baltazar, 2004.

Os impactos no processo de projeto tém sido notados em iniciativas de escritérios de
arquitetura que se destacaram por incorporarem a tecnologia digital em uma
abordagem processual, além da ferramenta de representacdo, admitindo suas
caracteristicas, seus potenciais e projetando a partir deles. Arquitetos como Greg
Lynn, Lars Spuybroek, Hani Rashid, Alejandro Zaera Pdlo e Marcos Novak, entre
outros, assumiram estas novas demandas da arquitetura e apresentaram resultados

inovadores em seus projetos.

O arquiteto Lars Spuybroek, diretor do escritério holandés NOX, projetou em 1997 a
instalagdo Fresh Water Pavillion, um exemplo que marcou a descoberta desta nova
maneira de pensar a arquitetura. O Pavilhdo da Agua é um espaco construido na ilha
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artificial de Neeltje Jan na Holanda destinado a alojar uma exposicdo permanente
sobre a importancia da agua no planeta terra, apresentando de maneira nao-didatica
as varias possibilidades de experienciacdo da agua e de seus efeitos sensoriais e
estéticos. Os profissionais envolvidos no projeto concluiram que o edificio da
exposicdo e a exposicdo em si deveriam ser um Unico objeto, uma arquitetura
constituida por ambientes ativados sensorialmente, completamente informatizados e
interativos, onde a forma e o conteudo estivessem intimamente relacionados. O
planejamento arquitetbnico resultou em dois espacos distintos, porém interligados: o
Pavilhdo da Agua Doce, projetado pelo grupo NOX e o Pavilhdo da Agua Salgada,
projetado pelo escritério Oosterhuis (Silva, 2005).

Os arquitetos do grupo NOX conceberam uma arquitetura de volumetria disforme,
alongada e fluida, que em conjunto com o outro pavilhdo faz lembrar um
microorganismo gigante avancando em diregcdo ao mar. Constituido de ambientes
informatizados, o espago envolve completamente os sentidos do visitante e com a
sua interacdo ele ¢é alterado temporalmente, incluindo o fator tempo e
comportamento nas dimensdes do espaco. Sua geometria ndo é caracterizada por
linhas horizontais ou verticais e esta em um constante estado de transformacéao e
variacdo. A interagdo com 0s usuarios ocorre através de sensores de presenca que
ativam elementos moveis como o piso e superficies curvas e ondulantes, dispositivos
de projecao de imagens aquaticas animadas, efeitos luminosos especiais e som
eletrénico, simulando o efeito de ondas sempre que as pessoas passam (Silva, op.
cit.).

Os integrantes do grupo NOX vém de uma formacdo profissional intimamente
vinculada ao desenvolvimento das tecnologias de comunicagdo e informacéo e do
uso de programas computacionais graficos no planejamento arquiteténico. Com o
advento da computacao grafica, eles comegaram a utilizar as técnicas de animacao
infografica digital, proporcionando mudancgas nos procedimentos de representagao e
de criacao do espaco arquitetbnico fundamentadas em principios e procedimentos
projetuais que entendem a arquitetura como um espaco animado e interativo. Além
de projetos de arquitetura, o grupo produz interiores, objetos, instalacoes

multimidiaticas, videos e textos diversos, compondo uma producao hibrida que
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explora diversas possibilidades de criacdo no campo da arquitetura e em seu

cruzamento com outras linguagens (Silva, 2005).

“NOX tem uma das abordagens mais inovadoras e bem sucedidas de processo de projeto. Ja
com uma grande experiéncia de uso do software MAYA, eles trabalham com a animagao do
programa arquiteténico, o que Spuybroek chama de "machine diagram", considerando que o
arquiteto toma decisdes com base visual, porém se ele experiencia o diagrama de movimento,
essa decisao visual vai ser seguramente influenciada pela experiéncia "corporal" dinamica, e
nao apenas pela experiéncia tridimensional estatica. Spuybroek enfatiza a necessidade de se
considerar no processo tanto extensividades quanto intensividades”.

Baltazar, 2004.
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Fig. 14: Perspectiva e planta do Fresh Water Pavillion.
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A proposta da Casa Embriolégica de Greg Lynn, bacharel em arte, filosofia e design
com especializacdo em arquitetura, tem se destacado na discussdo contemporanea
sobre arquitetura com uso de computagao gréafica. A concepgao de Lynn procurou
inverter o conceito da casa genérica concebida como uma montagem de kit de partes
padronizadas e pré-definidas produzidas em massa pela industria da construcéao civil.
Segundo Lynn (2002), a saturacao progressiva do uso destes modelos e 0 avango
tecnoldgico geraram buscas por temas como identidade e variacao, personalizacao e
continuidade, fabricacdo e montagem flexivel, presentes no pensamento
contemporaneo. A Casa Embriolégica € uma estratégia para responder a estas
necessidades com uma grande énfase na beleza contempordnea e estética

voluptuosa de superficies onduladas (Lynn, 2002).

Greg Lynn utilizou técnicas de computacao grafica no processo de projeto da Casa
Embriologica para definir as variagdes de forma e tamanho das superficies. Ela é
composta por mais de 2048 painéis que estao interligados, de maneira que as
mudancas em um dos painéis sado transmitidas para todos os outros. Assim, cada
painel possui uma forma e tamanho Unico com possibilidades de variagdes infinitas,
mas mantém uma relagdo direta com o0s painéis vizinhos. Através deste sistema
rigoroso de limites geométricos €& possivel explorar variagdes infinitas,
proporcionando uma sensibilidade genérica comum a qualquer Casa Embriolégica,
enquanto ao mesmo tempo nunca duas casas sao idénticas (Lynn, op. cit.).

Esta caracteristica permitiu criar um objeto que respondera formalmente as
informacdes particulares das situacbes que envolvem o projeto, se adaptando ao
local, ao clima, as fungdes, aos materiais e métodos construtivos, efeitos espaciais,
efeitos estéticos especiais e estilo de vida de seus habitantes. O resultado é um
volume definido por superficies curvas de geometria suave. As aberturas de portas e
janelas respeitam a curvatura dos painéis e cada protuberancia ou concavidade é
discretamente integrada na superficie. A fabricacao das pecas é possivel através de
computagdo robédtica que coordena maquinas que geram aluminio martelado por
pistdo, corte com esguicho de agua de alta pressao, elevador de molde de fibra de
vidro flexivel e painéis de resina, plastico roto-moldado, plastico PETG formado por
vacuo, entre outros (Lynn, op. cit.).
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Apesar de uma abordagem excessivamente formalista, Lynn inaugura uma nova
atitude frente ao processo criativo, marcado pela utilizacdo das inovagdes
tecnoldgicas da representacdo do projeto as técnicas construtivas, explorando a
possibilidade de controlar variagées dentro de um mesmo sistema gréfico e espacial,
e poe em discussao importantes temas contemporaneos, como a busca por uma
identidade marcante em oposi¢cdo ao processo de massificagcdo beneficiado pela

indUstria.

Além de ser considerado vanguarda na pratica de projeto, o magistério comecou
desde o inicio na carreira de Lynn, como parte integral do seu processo criativo, o
que contribuiu para o desenvolvimento de um processo pedagdgico inovador que
envolve o trabalho dos estudantes em um processo colaborativo com o seu préprio
trabalho, assim como os estudantes abordam a inovacédo tecnolégica em suas

realizagbes (Lynn, 2002).

Fig. 15: Variagbes do modelo digital da Casa
Embriologica.

Fig. 16: Prot6tipo da Casa Embriolédgica.
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3.4. A Experiéncia do Projeto do Museu da Tolerancia da USP

Durante o periodo desta pesquisa, surgiu no Curso de Arquitetura e Urbanismo da
UFSC a oportunidade de participar de dois concursos de projeto de arquitetura com o
professor Américo Ishida e experimentar em ambos um processo de projeto que
utilizasse amplamente croquis, maquetes fisicas de estudo e técnicas de
computagdo grafica como instrumentos de apoio ao processo criativo de projeto. O
primeiro deles, o projeto do Museu da Tolerancia da USP, é descrito a seguir,
juntamente com uma analise da contribuicdo do seu processo de projeto a esta

pesquisa.

O Concurso Publico Nacional de Projeto de Arquitetura para a sede do Museu da
Tolerancia da Universidade de Sao Paulo promovido pela Universidade de Sao Paulo
e organizado pelo Instituto de Arquitetos do Brasil — Departamento de Sao Paulo,
teve por objetivo selecionar a solugdo arquitetbnica mais adequada, com total
liberdade de proposicéo, desde que obedecesse as indicacbes e determinagdes dos
documentos de referéncia. O Museu da Tolerancia deveria ser um espaco agregado
ao Laboratério de Estudos sobre a Intolerancia da Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas (LEl), com o objetivo de dar a conhecer os resultados das
pesquisas desenvolvidas no Laboratério e nos centros de pesquisa congéneres
nacionais e internacionais a sociedade brasileira, em especial aos estudantes e

professores dos diferentes niveis de ensino.

A area destinada ao projeto esta situada na Avenida Professor Lineu Prestes, na
altura do n. 338 na Cidade Universitaria de Sao Paulo. O programa de necessidades
previa uma darea construida total de 5200m2 em no maximo 4 pavimentos mais
subsolos, composta pelos seguintes ambientes: exposi¢cdes, biblioteca e laboratorios,
auditério, salas de cinema e salas de aula, administracédo, servicos, ambientes de

apoio e complementares.

O partido se fundamentou na percepcao de um eixo que surge da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da USP, atravessa os edificios da Faculdade de Historia e
Geografia, da Faculdade de Filosofia e Ciéncias Sociais e atravessa o terreno.

Mesmo que nao seja claramente percebido, este eixo tornou-se um elemento
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estruturador da proposta, baseado em um entendimento da arquitetura ndao somente

como objeto, mas como relagées que motiva.

O eixo principal, de carater ludico e simbdlico, foi cortado por um segundo eixo
ortogonal, responsavel por definir e articular as diferentes atividades do museu em
diferentes niveis. Deste modo, este segundo eixo separou e organizou as atividades,
colocando de um lado os espagos de exposicoes, palestras, filmes e café-
restaurante, que acolhem um publico mais amplo e ocasional, e de outro lado os
espacos para aulas, laboratérios, biblioteca, atividades administrativas e de
desenvolvimento de projetos, abrigando um publico continuo, em atividade de

pesquisa e trabalho.
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Fig. 18: Perspectiva interna eixo de distribuicdo horizontal e vertical.
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A equipe de projeto, composta pelo professor Américo Ishida, arquiteto Bruno Ribeiro
Fernandes e trés alunos do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC, buscou
trabalhar em conjunto através do didlogo na busca de solugbées em um processo
marcado por diferentes percepcdes até a convergéncia das idéias, de onde resultou
0 projeto, um processo do geral ao particular. A mistura de diferentes modos de
trabalho e meios de expressdo, marcadamente os croquis, 0s desenhos projetivos
esquematicos e as maquetes de estudo fisica e digital, trouxeram uma riqueza de
idéias, uma amplitude de simulacdes e a possibilidade de diferentes analises das

diversas solucdes propostas.

Os diferentes instrumentos de representacao da arquitetura foram utilizados como
agentes de suporte ao processo criativo e permitiram um processo de projeto
caracterizado pela experimentacdo, ora apoiado nas maquetes fisicas, ora nas
maquetes digitais, ora nos desenhos, absorvendo as qualidades de cada um no
momento da expressao das idéias. As relagbes entre as diferentes linguagens e a
énfase dada a expressdo tridimensional das solugdes trouxeram uma nova
abordagem ao processo de projeto, marcado pelo dialogo dos projetistas com as
idéias e destas entre si, 0 que permitiu uma compreensao das facilidades que cada

instrumento proporcionou.

Os croquis de perspectivas e desenhos projetivos esquematicos como plantas
baixas, cortes, fachadas e detalhes construtivos participaram ativamente do
processo, sendo correntemente utilizados na apresentacao das idéias, criando uma
ponte com o discurso que permitia um didlogo imediato da idéia com a
representacdo, em um processo continuo de criacdo. A caracteristica de facilidade
de representacdo e visualizagdo imediata que este recurso proporciona torna-o
indispensavel a qualquer processo de projeto, no entanto, sua caracteristica
bidimensional pode limitar a expressdo e o entendimento correto de idéias em

formacgao e deve ser complementado pelas maquetes de estudo.

As maquetes fisicas de estudo foram feitas de isopor e papeldo, e permitiram um
facil manuseio e composicdo rapida de formas e espacos na escala 1/100. Seu
desempenho como instrumento de projeto foi verificado na pratica, tendo sido
considerado fundamental ao processo de projeto do museu. Este instrumento provou
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ser um meio através do qual se pode pensar o projeto e compreender melhor o
impacto e as relagdes que o volume arquitetdnico assume no terreno e entorno. Suas
limitacbes se mostraram na questdo da escala, que impede o manuseio de
elementos muito pequenos e detalhados, um trabalho mais apurado no interior do
projeto e também a observagdo de perspectivas do ponto de vista do usuario,

externa e internamente.

Fig. 19 e 20: Maquete de estudo de isopor e
croquis no quadro-negro ao fundo.

As maquetes digitais de estudo permitiram explorar aspectos do projeto que de outra
maneira ndao seria possivel. O processo de construgdo destas maquetes permitiu
testar diversas alternativas compositivas e simular situagées que podiam ser
visualizadas de qualquer angulo, em transparéncia, com os revestimentos aplicados
nas superficies, criar animagodes de fruicdo do espaco, entre diversos outros recursos

disponiveis.

Com a confirmagao da viabilidade destas possibilidades de simulagao, foi verificada

a eficiéncia do uso destes modelos, que se tornaram um diferencial em relacdo aos
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outros instrumentos, pois permitia construir tridimensionalmente todo o modelo, o
que trouxe um entendimento e busca de solugbes do projeto como um todo, podendo
a qualquer momento analisar também os desenhos em projecao. Suas desvantagens
foram apontadas no maior tempo de criagdo dos modelos tridimensionais, uma
menor aproximagdo imediata com o projeto e em uma limitacdo no seu
entendimento, ja que os modelos sdo sempre visualizados na tela bidimensional do
monitor. No entanto, a integracao dos instrumentos de representacdo no processo de
projeto permitiu que a lacuna que cada instrumento deixava, cada limitacdo
observada, fosse preenchida pelos recursos do outro, o que demonstrou a
importancia do dominio dos varios instrumentos pelos integrantes da equipe de
projeto.

Fig. 21: Maquete digital de estudo do Museu no programa SketchUp.

Os programas computacionais graficos utilizados durante o processo de projeto do
museu foram o SketchUp 5 para a criacao dos modelos tridimensionais € o AutoCAD
2004 na confeccao dos desenhos bidimensionais. Para as etapas de refinamento do
modelo tridimensional, aplicagdo de texturas, iluminacdo, geragdo de perspectivas e
renderizacdo das imagens foi utilizado o 3DStudio Max 6. Para o melhoramento e
refinamento das imagens foi utilizado o Photoshop 7 e para a confeccao final das
pranchas de apresentacao do projeto foi utilizado o Corel Draw 11.
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Fig. 22: Perspectiva frontal do Museu da Tolerancia — imagem final.
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Fig. 23: Prancha do Museu da Tolerancia apresentada no concurso.

O projeto de arquitetura do Museu da Tolerancia da USP trouxe grandes
contribuicoes a esta pesquisa e reafirmou as possibilidades de apoio que a utilizagdo
dos instrumentos de representagdo tridimensional digital e fisica apresenta ao
processo de projeto. A experimentacdo proporcionada no concurso esclareceu
pontos cruciais do processo de projeto, que foram refletidos na definicdo da
pedagogia do uso de técnicas de computacdo grafica em projetos de arquitetura,
assunto que sera abordado no proximo capitulo.
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CAP. 4 — EXPERIENCIAS PEDAGOGICAS EM PROJETO E TECNICAS DE
COMPUTACAO GRAFICA

O quarto capitulo identifica experiéncias pedagdgicas no relacionamento das
disciplinas de projeto de arquitetura e de técnicas de computagao grafica. Apresenta,
também, um estudo mais detalhado do processo de ensino/aprendizagem e uso das
técnicas de computacao grafica em projetos no Curso de Arquitetura e Urbanismo da
UFSC.

4.1. A Pedagogia de Projeto e do Uso de Técnicas de Computacao Grafica

As origens do Ensino de Arquitetura remetem & Ecole de Beaux-Arts de Paris no
século XIX, que utilizava um processo de aprendizagem centrado no que era
entendido por Arquitetura naquela época. Este modelo, que ficou conhecido como
academicista, foi usado em todo o mundo por mais de um século e meio. A
abordagem do ensino de projeto tinha um carater dedutivo, era avaliado como um
objeto estético sem um terreno real, o projeto seguia regras de composicao rigidas
de organizacao dos espacos e volumes, a planta tinha primazia sobre o volume
tridimensional por razdes de praticidade no dominio do objeto e seu desenvolvimento
deveria seguir o rigor dos estilos ou do ecletismo, entre outras caracteristicas
(Martinez, 2000).

A necessidade de libertacdo da imposicdo dos estilos trouxe uma revolugdo na
arquitetura no século XX, gerando um novo modelo de ensino submetido pela
Bauhaus, conhecido como racionalista. A base deste modelo é a prioridade na
configuracao funcional do projeto, levando a um processo que conduzia da funcao a
forma. Dos novos padrdes esquematicos recorria-se ao uso de tipologias que traziam
novas possibilidades formais, desta vez buscando inspiracdo nas formas artisticas
consideradas contemporaneas, como o cubismo, neoplasticismo, construtivismo etc
(De Fusco apud Martinez, op. cit.). No entanto, o método de projeto ndo sofreu uma
revolucdo, trocando a importancia formal pela funcional, ele permanecia semelhante

na maneira de projetar.
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No atual modelo didatico seguido pelas Escolas de Arquitetura, observa-se a
predominancia de uma abordagem hibrida entre os dois enfoques, buscando articular
as duas formas de projetar (Martinez, 2000). Como espinha dorsal do curso as
disciplinas de projeto oferecem o ensino da pratica de projeto, a atividade essencial
do arquiteto. O ensino destas disciplinas é caracterizado pela simulacdo de uma
situacao real, onde os estudantes irdo desenvolver estudo preliminar e anteprojeto
para um cliente ficticio em terrenos reais da cidade, sob orientacdo e avaliacao
docente considerando as inUmeras variantes e particularidades de cada situagao. A
disciplina de projeto € um espaco de treinamento onde se exercitam habilidades
adquiridas nas outras disciplinas, mas também um espaco de aquisicdo de outros
conhecimentos e habilidades (Silva, 1996).

O arquiteto e professor Alfonso Corona Martinez (2000), relatando sua experiéncia
docente desde 1958 na Argentina, afirmou a importancia da utilizacado das maquetes
de estudo na expressao tridimensional das idéias no processo de projeto. As
maquetes experimentais ou maquetes de estudo, sdo modelos fisicos feitos de
materiais como massa, argila, isopor e papelao que permitem flexibilidade e
facilidade de criacao tridimensional, andlise e modificacao de solugdes projetuais que
os desenhos nao permitem. Esta busca pode ser entendida como uma tentativa de
libertacdo das convencgdes bidimensionais que aprisionam a criatividade (Martinez,
2000). Atualmente, este esforco pode ser também observado em algumas correntes
do meio académico e no Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC, onde estas
maquetes sdo chamadas de Mock Up (Ishida e Pousadela, 2003). Desta maneira, o
processo criativo de projeto é fruto de um modelo tridimensional explicito e
transmissivel, e, neste sentido, o uso de técnicas de computacao grafica pode servir

como um importante aliado.

No entanto, a entrada do uso das técnicas de computacédo grafica na disciplina de
projeto ndo ocorreu de maneira simples devido a diversas dificuldades encontradas
no ambiente de atelié e pela propria complexidade caracteristica da disciplina.

“O projetar € um processo de integracdo, organiza-se e busca incorporar conhecimentos
praticos e teoricos. Parte do processo é experimental, mas também procura a sintese e a
conclusdo, assim o meio onde este se realiza busca a amplitude, tanto do espaco fisico
destinado para o ato projetual, quanto do ambiente grafico de trabalho (entende-se ferramentas,
suportes e modelos), ndo devem ser restritos. Aprender projeto é uma atividade complexa, que
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trabalha com dificuldades anteriores a inser¢do dos computadores nas escolas, e que nao esta
vinculada apenas as disciplinas especificas de projeto, mas a uniao de muitos conteddos”.
Duarte, 2003.

O processo de estabelecimento do uso das técnicas de computacao grafica na
disciplina de projeto ocorreu através da representacao grafica para apresentacao dos
projetos, do mesmo modo e com 0os mesmos problemas que ocorreram no mercado
de trabalho. Este processo trouxe grandes dificuldades aos professores de projeto,
pois ndo houve uma preparacado do ambiente do atelié que buscasse uma integracao
e tampouco uma correta abordagem da disciplina de informatica que situasse as
reais possibilidades e limitagcdes do seu uso no processo de projeto.

No curriculo minimo do Curso de Arquitetura e Urbanismo implantado em 1996 pelo
MEC a disciplina Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo era indicada como
matéria profissionalizante e obrigatéria, cujo estudo “abrange os sistemas de
tratamento da informacao e representacdo do objeto aplicado a arquitetura e
urbanismo, implementando a utilizagdo do instrumental da informatica no cotidiano

do aprendizado”.

Esta definicdo resumida determinou a base de um método de ensino voltado
somente para a questdo da representacdo. A isto se somou a imposicdo da
disciplina, que forgou muitas escolas a implantar solu¢des imediatistas sem maiores
cuidados e reflexées, causando equivocos no processo de formacao do arquiteto
(Menezes, 1999).

“O ambiente resultante caracteriza-se por proibicdes e desconfiangas, por experimentagdes
pouco reflexivas e, o mais perigoso, pelo ndo acompanhamento, permitindo que o computador
entre pela ‘porta dos fundos’ nos cursos de projeto. Assim, cabe ao aluno relacionar dois corpos
de conhecimento: um no manuseio do conhecimento incorporado dentro do software, que é
uma ferramenta menos neutra que as tradicionais; e pelo outro lado, o aprendizado de meios de
obter formas e concretizar idéias arquitetdnicas. Cruzam-se os aprendizados: a informatica
como conhecimento objetivo, acdes ldgicas, de facil sistematizacao; e o ensino de projeto onde
a objetividade e a subjetividade sdo necessarias para seu desenvolvimento”.

Duarte, 2003.

Outro fator preponderante nesta analise é a resisténcia de professores de projeto ao
uso da tecnologia na disciplina de projeto. A pesquisa de mestrado de Regiane T.
Pupo levantou em 2002 um panorama do uso do computador em 26 escolas de

arquitetura espalhadas pelo pais e entrevistou 36 professores de projeto e 30
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professores de informatica. Os resultados, embora ndo possam ser generalizados
em termos estatisticos devido ao pequeno numero de entrevistados, apontaram que
75% dos professores de projeto ndo permitem o uso de programas CAD no
desenvolvimento do projeto, exigindo o uso dos instrumentos tradicionais. Os
restantes 25% permitem o uso, mas enfatizam que os alunos nao o utilizam como

instrumento de projeto, mas como ferramenta de representacao grafica.

A metade dos professores entrevistados se mostrou insatisfeito com as aplicacoes
do computador como instrumento de projeto, relatando que os alunos néao
conseguem ter uma visao critica € mostram um entendimento superficial e simplista
do processo. No entanto, para 77% destes professores o computador ndo é limitador
da criatividade na concepcao do projeto. Com relacdo a disciplina informatica
aplicada a arquitetura, a autora apontou que em 61% dos casos existe uma
integracao da disciplina com outras do curso e enfatiza que a medida que os alunos
vao aprendendo a trabalhar no computador, vao transferindo seus trabalhos de
projeto para o meio digital (Pupo, 2002).

4.2. Experiéncias Pedagdégicas em Projeto com Uso de Técnicas de
Computacao Grafica

O professor Rovenir Duarte descreveu os resultados da sua pesquisa de mestrado
em artigo publicado no | Seminario Nacional sobre Ensino e Pesquisa em Projeto de
Arquitetura — Projetar 2003, que apontou as diversas aproximacdes entre o
computador e o processo de ensino/aprendizagem do projeto arquitetébnico em
quatro cursos de arquitetura brasileiros selecionados, que se destacaram no cenario
nacional por aspectos como: o0 momento de insercédo, o tipo de aproximacao entre
esta insercao e os conteudos projetuais, 0 emprego hibrido de instrumentos digitais e
tradicionais, as transformagbes dos modelos e relagbes com o emprego das novas
ferramentas e as mudancas dos ambientes fisicos e seus conceitos. Os quatro casos
sdo descritos a seguir.

Segundo o autor, 0 computador pode ajudar no processo de aprendizado de projeto,
na insercao de informacdes e na visualizagao e edicao das propostas, mas também
necessita de treino para o seu manuseio. O processo de projeto com o computador é
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diferente do tradicional e ele deve ser usado onde é melhor que o0s sistemas
convencionais, complementando-os, 0 que exige uma maior consciéncia dos
objetivos de cada tarefa do processo. Em sua pesquisa, Duarte (2003) destacou

quatro tipos diferentes de aproximagdes:

1. Informéatica projeto — a disciplina de informatica unida com a de projeto. Consiste
na interacao entre disciplinas, sendo uma voltada para informatica e outra aplicada
ao aprendizado de projeto.

2. Informatica conteddo projetual — a disciplina de informética contém contelddo
projetual. E uma disciplina de informatica que aborda alguns aspectos do processo
ou conteudo projetual.

3. Projeto contetudo informatico — a disciplina de projeto contém contetdo
informatico. Identificada como uma disciplina de projeto na qual os docentes estao
preocupados em trabalhar os contetudos relacionados ao emprego do computador
e do projeto integrados.

4. Projeto + computador conteudo informatizado — os alunos utilizam computador na
disciplina de projeto, mas nao contém seu conteldo. Esta opcado trata de
disciplinas de projeto onde os alunos fazem trabalhos com computadores, sendo
qgue seus professores ndo estdo preocupados com a insercao destes.

No primeiro caso, na Escola de Belas Artes de Sao Paulo, foi proposto que as
disciplinas de Projeto de Edificacdes e de Informatica Aplicada a Arquitetura
assumissem o mesmo tema, desenvolvendo no Laboratério de Computagdo Grafica
0 que se tinha discutido em sala de aula de projeto. A disciplina de informética
avaliaria as questdes técnicas da construcao e o desenvolvimento de material digital,
enquanto a disciplina de projeto iria avaliar as questées de projeto. Com os alunos
desenvolvendo apenas um trabalho, era esperada uma maior dedicacdo e
elaboracdo dos projetos, um enfoque no programa CAD nao como finalidade, mas
como meio, que o aprendizado partisse do tridimensional rumo a representacao
bidimensional, que os alunos superassem limitacdes formais no desenvolvimento de
seus projetos, trabalhando além da circulacdo e da disposicdo dos ambientes, e
finalmente um aumento das possibilidades dos alunos com menor capacidade de
representacdo e de visualizacdo de suas propostas. No entanto, o laboratério nao
tinha grande liberdade de horarios para os alunos trabalharem fora das aulas e

70



quando eles estavam na aula de informatica ndo contavam com um professor de

projeto.

O segundo caso trata da disciplina ‘Computacdo Grafica para Arquitetos’ da FAU-
USP, uma disciplina semestral optativa com 10 anos de existéncia. A disciplina
busca o ensino de computador ndo como atividade fim, mas como atividade meio,
passivel de ser preenchido com conteudos e significados trazidos de outras areas do
conhecimento. Destaca-se nesta disciplina a importancia que a computacao grafica
tem na visualizacéo tridimensional do espaco criado, seu papel na experimentagao
de multiplas possibilidades e na ampliagdo do leque de opgdes. Mostra-se como
pensar com o0 novo instrumento de trabalho além de sua simples operacao,
conjugando as capacidades criativas do projetista a grande rapidez e memodria da
ferramenta. Nas aulas, o aluno explora a criatividade, o desenho técnico e,
finalmente, a representagdo tridimensional do projeto. Os exercicios abordam
operacdes para criacao, tais como: rebatimento, rotacdo, cépia e construcdo de
blocos. No ultimo exercicio, uma residéncia unifamiliar, s4o modelados elementos
partindo da idéia de que o edificio seja construido em um sistema de partes pré-
fabricadas em argamassa armada. E construido o repertério de pecas, formado por
pilares, vigas, lajes, oitbes, coberturas, divisérias, painéis, portas e caixilhos. O
projeto é desenvolvido sobre condicionantes, tais como as operagcées geométricas do

computador e as modulagdes de sistemas construtivos.

O terceiro caso trata da insercdo de conteudos relacionados com o0 emprego do
computador na disciplina Projeto IV no sexto semestre do curso de arquitetura da
UNISINOS, em Séao Leopoldo (RS), com inicio em 1996. Existem outras disciplinas
no curso que tratam da informatica e que visam mais a habilidade do instrumento do
que o seu significado. Na disciplina, dois conceitos sédo destacados: a interatividade e
a simulacao tridimensional. A informatica j4 é inserida no primeiro dia, junto com
outros contelidos. Na fase de preparagcao destaca-se a pesquisa do sitio e estudos
preliminares, onde comecam a surgir algumas possibilidades e diretrizes de projeto.
Em trés aulas no laboratério de informatica, os alunos fazem a chamada ‘pesquisa
digital’ utilizando uma série de bases de dados em plataforma GIS, banco de dados
formado por fotos de edificios existentes na area, imagens renderizadas e mapas

tematicos. Os alunos comecam a formular uma idéia, fazem uma analise tipoldgica
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do entorno, e ao mesmo tempo constroem tipologias especificas do tema que vao
estudar, imprimindo somente quando necesséario. Quando comecam a delinear as
primeiras idéias, eles passam a desenvolver individualmente. Neste momento é
enfatizada a importancia do desenho, comegando a intensificar o trabalho feito a
mao. Os alunos desenham por cima das imagens anteriores, pintam e comparam
com as cores que viram no computador e com a textura do local. Aos poucos,
comegam a usar o computador e sdo orientados cada um de uma maneira. Quando
pretendem modelar uma volumetria sdo estimulados a inserir no contexto modelado,

trabalhando em conjunto com o método tradicional.

O quarto caso nao relata uma experiéncia em particular, aborda a utilizacdo de
computadores nas disciplinas de projeto de arquitetura quando a iniciativa parte dos
alunos e os professores nao levam em consideracdo este aspecto em sua
abordagem. A analise é auxiliada pelo depoimento do professor de projeto do 32 ano
da FAU-USP, Marcos Acayaba. Segundo ele, ndo existe neutralidade nos comandos
usados, os objetos que os projetistas criam possuem grandes possibilidades de
serem iniciados a partir do repertério dado pelo programa. Assim, é necessaria a
consciéncia do valor da idéia condutora e de sua transcendéncia sobre a ferramenta,
exigindo o acompanhamento do professor no desenvolvimento do aprendizado.
Subestimar, como supervalorizar o significado da mudanca de uma ferramenta é
perigoso. Acayaba observou que os alunos freqliientemente usam computadores,
com mais de 4/5 dos alunos entregando os resultados finais desenhados em
computacgao grafica.

Segundo relato do professor Acayaba, a grande maioria dos alunos usa o
computador apenas para passar o produto final para o AutoCAD, talvez porque este
programa ndo é o mais indicado ao processo de projeto. E aproveitada sua grande
capacidade de edicao, facilidade para desenhar, rebatimento, cotas, edicoes, mas
apenas isto. Outras vezes os alunos se perdem nas rotagdes, como 0s alunos se
perdiam usando esquadros de 45°, nos rebatimentos e outros comandos. Ressalta
que o emprego de modelos tridimensionais pode ser um processo Uutil para a
verificacdo das propostas, criando perspectivas e controlando as proporgoes.
Acayaba afirmou que seria interessante poder trabalhar com o aluno utilizando o
computador, onde o professor poderia, com sua experiéncia e com o auxilio da
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ferramenta, mostrar situagdes e variaveis no projeto. No entanto, ressalta que as

coisas ndo se excluem, o desenho a méo é imprescindivel.

Duarte concluiu o artigo com uma analise de cada caso. No caso 1, concluiu-se que
os alunos tinham pouca compreensao do universo digital e limitavam-se a reproduzir
uma idéia concebida no papel. Os projetos ficavam muito restritos a extrusao de
plantas, havendo pouca experimentagdo com novas alternativas. Seria necessario
um projeto pedagdgico amplo, onde os professores de projeto devem estabelecer um
tema e uma seqliéncia muito cuidadosa e em harmonia com os da disciplina de
informatica. Os professores devem conhecer os conteidos de ambas as disciplinas.
Ele ressaltou que com a introducdo da computacdo no inicio do curso, existe uma
maior necessidade de um trabalho consciente do uso de modelos e fases de projeto,
sempre propondo a pluralidade e o treinamento. Assim, outras direcbes foram
tomadas no curso a partir desta experiéncia.

No caso 2, assim como no caso 1, na disciplina de informatica existe uma
necessidade de enfatizar o instrumento digital, mas é interessante que os alunos nao
sejam proibidos de trabalhar com outros meios, podendo surgir algum exercicio que
considere os dois tipos de ferramentas, propondo a complementaridade. O caso 2
poderia envolver um maior numero de programas, buscando experimentar as
potencialidades dos mesmos e estimulando croquis digitais em programas 3D puros
ou desenhos técnicos com programas 3D+2D.

No caso 3 o computador deve ser inserido a partir do aprendizado prévio de
conhecimentos de informatica aplicada, quando os alunos ja possuem certa
habilidade com a ferramenta e capacidade de relacionar este conhecimento com
certas aplicagdes, permitindo um aprendizado de projeto utilizando computadores.
Deve ser ressaltado que o aluno desta disciplina busca aprender a projetar e o
emprego do computador auxiliando o projeto implica que a maquina nao deve ser
utilizada onde esta ndo é a mais eficiente. Em relacdo as transformacdes no
processo projetual, o caso 3 pode explorar o potencial de transmissdo de dados do
computador, envolvendo trabalhos em grupos e a distancia. Processos
metodoldgicos também podem ser abordados nos casos 1, 2 e 3; pois, em trabalhos

orientados, a introdugdo de um novo instrumento como o computador pode levar a
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reflexdao sobre um processo que se fazia mecanicamente. Entendendo que cada
programa de computador induz a métodos e processos, é interessante compreender
qual programa deve ser usado e em qual momento. Esta escolha depende muito do
objetivo da disciplina e é importante que ndo haja uma incompatibilidade entre o

objetivo desejado e o programa escolhido, pois causara frustracao.

No caso 4, assim como no caso 3, é sugerido que as ferramentas sejam usadas de
forma hibrida, onde cada uma é explorada da melhor maneira. O espaco de projeto
(sala de projeto) € um espaco que incorpora a experimentacdo e a capacidade
perceptiva, mas também é um espaco de reflexdo, de reunido de conteudos
(sintese), incorporando outros ambientes. Assim, muitas vezes, o aluno utiliza a sala
de projeto como um espaco de atendimento e ndo de trabalho ativo, feito distante do
professor orientador. O ambiente de trabalho dos computadores é baseado em
elementos imateriais, os bits, ficando a lacuna da manipulacdo de materiais diversos
e restringindo a questao sensorial, mais uma justificativa para que as salas de projeto
sejam reorganizadas levando em consideragao a presenca dos computadores e para
os alunos trabalharem com sistemas hibridos. Outro problema associado ao uso dos
computadores estda na definicao de objetivos. Muitas vezes os alunos estdo mais
preocupados com o0 uso dos computadores do que com o projeto desenvolvido.
Assim, utilizam demasiadamente comandos de cdpia, rebatimento, insercdo de
equipamentos de bibliotecas, geometrias pouco adequadas; essas capacidades

deslumbram alunos e muitos professores.

Por fim, Duarte (2003) ressaltou que € necessario que 0s alunos sejam
conscientizados do processo, mas também é importante estimula-los e deixa-los
experimentar as diversas ferramentas. E necessario que eles conhecam criticamente
os dois tipos de instrumentos, e dentro deste aprendizado, que eles possam
entender as intencdes no emprego dos variados tipos de modelos e as muitas etapas

do projeto.

Rovenir Duarte também relatou a sua experiéncia na disciplina Informatica aplicada a
Arquitetura visando o ensino do uso de técnicas de computagcédo grafica com énfase
no processo de projeto arquiteténico na Universidade Estadual de Londrina. Segundo
0 autor, a intencéo era estimular as acdées dos alunos na exploracao de alternativas
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num ambiente digital e projetual através de um entendimento nao linear, fugindo de
um aprendizado sequiencial de comandos e buscando uma integracdo do que ele
chama de sistemas analdgicos (maquetes fisicas) e digitais (maquetes eletronicas).

Na descricdo das estratégias de ensino empregadas, Duarte (2003) destacou que 0s
alunos sao estimulados a discutir suas idéias antes de comecgar a manipular os
modelos arquitetbnicos (analdgicos ou digitais) e isto quebra a expectativa em
trabalhar com o programa, chamando a atencao deles para outros aspectos que nao
os da informatica. Nao existe a preocupagdo em ensinar os comandos, os alunos
devem procurar seus caminhos com apenas um conhecimento geral do programa
CAD. Discute-se sistematicamente a etapa inicial do projeto e o apoio em desenhos

planimétricos e tridimensionais.

“A visualizagdo interna e externa das formas é estimulada, trabalhando a compreenséo
espacial, o entendimento de uma concepgédo de escala dentro de um ambiente virtual. Sdo
agregados conceitos relacionados ao espaco tais como: espago publico e privado, apropriacéo
do espaco (HETZBERGER, 1985); ocos e sélidos, impressdes de dureza e maciez, de peso e
de leveza (RASMUSSEN, 1998); interior e exterior, efeito espacial, relacdo tempo e espacgo
(QUARONI, 1980); espaco pessoal, territorialidade (SOMMER, 1973). Também séao
comentadas possiveis questdes entre os pontos tedricos, o instrumento informatizado e o
espaco digital, salientando limitagdes e recursos”.

Duarte, 2003.

Duarte ressaltou que os alunos tentam gerar objetos através das composi¢cées com
planos que contemplem alguns destes conceitos teoricos, sdo estimulados a usar
variados tipos de elementos possiveis, buscando sensacdes diversas de
fechamento, privado, interior etc, comparando também os resultados alcancados

com a sua propria experiéncia.

“O processo e 0 emprego de modelos intenta estimular a consciéncia do processo projetual e
as maneiras de obter os espagos. Aos poucos vao sendo utilizados outros elementos, como
caixas, colunas e superficies mais complexas. Também sao induzidos a usar perspectivas na
altura de um observador ficticio e compreenderem o espago em visdes internas e externas
dindmicas. As animagdes sdo utilizadas buscando uma apreensdo do espago em pequenos
movimentos, é necessario enfatizar aos alunos que devem ser lentas, como um caminhar
humano. Sao construidos entornos para os diversos objetos projetados, permitindo
contextualizar a proposta e fundamentando os desejos presentes no raciocinio projetual”.
Duarte, 2003.

Dentre os principais resultados observados pelo autor, foi constatado que os
exercicios com formas fluem com rapidez e quando os alunos sentem-se limitados
pelo uso do programa pedem ajuda para viabilizar suas idéias. Ele afirmou que como
os alunos necessitam de tempo para construirem uma idéia de escala e proporcao
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no ambiente digital, eles ndo sdo estimulados a trabalhar com medidas, mas com o
estudo das relacbes entre as partes. Segundo o autor, 0os alunos apresentam
dificuldades iniciais em entender o espaco digital e exercitar os conceitos trabalhados
€ quando sado questionados se estdo mais preocupados com as imagens criadas ou
com 0s espagos criados as respostas sdo confusas e eles parecem ndo ter uma
imagem mental deste espaco.

O autor destacou também outras experiéncias que obtiveram resultados semelhantes
apresentadas nas ultimas edicoes do SIGRADI (Congresso da Sociedade Ibero-
Americana de Grafica Digital):

“Os alunos necessitam de um tempo para compreenderem o espago digital, construirem uma
idéia de escala, profundidade e parametros de proporgédo. (JIMENEZ, 2000) (BESSONE e
MANTOVANI, 2000).
Os computadores ajudam na manipulagéo de formas, no jogo compositivo e na construgéao de
um numero variado de alternativas. (PAYSSE, 2000) (MARTINEZ et al., 2000) (CORAL, 2001)
(VIGGIANO, 2001).
A utilizagdo de simulagbes € um ganho importante no processo de ensino/ aprendizado do
projeto auxiliado por computador. (PAYSSE, 2000) (NARDELLI, 2000) (JIMENEZ, 2000)
(VIGIANNO,2001).
A tecnologia digital permite um reaproveitamento e uma multiplicagéo de elementos projetuais.
(PAYSSE, 2000) (MARTINEZ et al., 2000) (MARTINEZ & VIGO, 2001) (BARKI, 2000) (CORAL,
2001).
A visualizagdo e compreensao da forma e do espago, através de perspectivas e animagdes
graficas sédo facilitadas pelo computador. (JIMENEZ, 2000) (MARTINEZ et al., 2000)
(NARDELLI, 2000) (BESSONE & MANTOVANI, 2000) (VIGIANNO,2001)".

Duarte, 2003.

Por fim, Duarte (2003) afirmou que muitas das possibilidades oferecidas devem ser
exploradas com cuidado e critica, em busca de novas descobertas, e que os
exercicios com os programas CAD devem enfatizar o raciocinio espacial e seus

possiveis vinculos com conceitos e pensamentos tedricos.

A pesquisa, a metodologia e o relato da experiéncia de Duarte sdo de grande
validade para o estudo da disciplina Informatica aplicada a Arquitetura. As
discussbes em torno das idéias antes de sua efetiva representacdo colocam o
processo de projeto em primeiro plano, reforcando o uso do programa CAD como
instrumento de trabalho, como meio de expressao. Sua opg¢dao em somente passar
um conhecimento geral do programa CAD e de n&o ensinar os comandos de maneira
linear pode despertar nos alunos uma vontade de explorar o ambiente digital na

procura por caminhos proprios, fazendo um uso mais subjetivo da ferramenta.
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No entanto, conforme relatado pelo autor, sdo criados trabalhos com temas como
uma praga para shows ou um patio de escola, ou seja, sdo colocadas na disciplina
apenas questdes superficiais da geracdo e andlise da forma, sem o vinculo
necessario com um programa funcional mais apurado no qual o processo de projeto
de arquitetura se baseia. Assim, percebe-se a necessidade de se promover uma
experiéncia do uso de técnicas de computagcédo grafica em um verdadeiro processo
de projeto para uma avaliacdo mais concreta, que s6 sera possivel em uma disciplina
de projeto. Para se alcancgar este objetivo é necessario, antes, realizar uma analise
do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC, onde sera feita a aplicacao das

estratégias pedagdgicas.

4.3. Analise do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC

4.3.1. Caracterizacao do Curso

O Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina foi
criado em Florianépolis em 1977, tendo sido reconhecido por portaria do MEC em
1983. O curso possui duragdo minima de 5 anos, oferecendo 80 vagas anuais, 40
por semestre, totalizando uma média de 400 alunos. A estruturacdo do curriculo
minimo do curso é regulamentada pela Portaria n° 1770/94 do MEC, e esta
atualmente em vigor o curriculo 96/1. Segundo a coordenadora, professora Maria
Inés Sugai, existe atualmente uma discussao e avaliagao do curso pelos professores
e alunos para a definicdo de um novo projeto pedagogico adaptado ao novo curriculo
minimo aprovado em 2005 pelo MEC, que determina o seu cumprimento até 2007.

O contetdo minimo do curso divide-se em trés partes interdependentes:

1. Matérias de Fundamentacao: constituem-se em conhecimentos fundamentais e
integrativos de areas correlatas. Sao matérias de fundamentacao:

» Estética, Historia das Artes.

« Estudos Sociais e Ambientais.

« Desenho.

2. Matérias Profissionais: constituem-se em conhecimentos que caracterizam as

atribuicoes e responsabilidades profissionais. Sdo matérias profissionais:
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» Historia e Teoria da Arquitetura e Urbanismo.

« Técnicas Retrospectivas.

» Projeto de Arquitetura e Urbanismo e do Paisagismo.

» Tecnologia da Construgao.

 Sistemas Estruturais.

« Conforto Ambiental.

» Topografia.

« Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo.

» Planejamento Urbano e Regional.

3. Trabalho de Conclusédo de Curso: objetiva avaliar as condi¢ées de qualificacdo do

formando para acesso ao exercicio profissional.

As disciplinas do curso sao distribuidas por departamento:

« Disciplinas do Departamento de Arquitetura e Urbanismo:

» Disciplinas do Departamento de Engenharia Civil;

» Disciplinas do Departamento de Expressao Grafica;

» Disciplinas do Departamento de Fisica;

« Disciplinas Optativas do Departamento de Arquitetura;

» Disciplinas Optativas do Departamento de Expressao Grafica.

4.3.2. As Disciplinas de Projeto de Arquitetura

A analise do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC nos anos de 2004 e 2005
permitiram uma breve verificagdo do seu atual processo de ensino/aprendizagem de
projeto de arquitetura. A base do ensino de arquitetura no curso é formada pelo
conjunto das disciplinas de projeto e urbanismo, cuja complexidade de tema e
programa de necessidades vai aumentando até o Trabalho de Conclusdo de Curso.
As disciplinas de Projeto permeiam o curso desde a 12. fase, ausente somente na 6.
fase. Foram feitas entrevistas com 7 professores de projeto (Apéndice A) de um total
de 20, assim como observacdo do andamento de algumas disciplinas, que sao

apresentadas a seguir.
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A disciplina Projeto 2 é ministrada na 3?. fase, no mesmo periodo em que os alunos
passam pela disciplina Introducdo ao CAAD. No entanto, foi observado que os
alunos nao aplicam na disciplina de projeto as técnicas de computacao grafica que
eles aprendem na disciplina de CAD. Os métodos de representagao utilizados pelos
alunos sao croquis, perspectivas, desenhos de plantas, cortes e fachadas, e modelos
fisicos de estudo, chamados de Mock Up. O uso do Mock Up foi enfatizado como
instrumento do processo de elaboracao do projeto, introduzido ao longo dos ultimos
dez anos em alguns ateliés (Ishida e Pousadela, 2003). O Mock Up é uma maquete
de estudo na qual o aluno deve desenvolver suas idéias tridimensionalmente desde o
inicio do processo de criacdo. Os desenhos ortogonais sdo consequiéncias destes
modelos. O professor da disciplina ressaltou o empobrecimento e equivoco do

projeto de arquitetura baseado na planta baixa.

Uma professora desta disciplina relatou que teve o primeiro contato com programas
CAD na faculdade utilizando programas extremamente complexos em relagdo aos de
hoje, com dezenas de comandos para realizar pequenas tarefas. Mas atualmente
nao exercita, repassando o trabalho para desenhistas ou bolsistas. Considera quase
impossivel desenvolver projetos arquitetbnicos e enfrentar o mercado de trabalho
sem ter dominio de algum programa CAD devido a rapidez nas altera¢des durante o
desenvolvimento do projeto, a finalizacdo do projeto, ao detalhamento, a
apresentacao das diversas etapas do projeto, a qualidade das maquetes eletrdnicas
etc.

Em relacdo ao seu aprendizado e uso durante o Curso de Arquitetura, ela afirmou
que o aprendizado de um programa CAD pode ser feito logo nas primeiras fases,
mas nao deve substituir de forma alguma as nogcdes necessarias de geometria
descritiva, de desenho arquitetdénico, de desenho de observacdo, dos estudos de
perspectivas, de croquis, etc. Além disso, a maquete eletrénica ndo deve substituir a
maquete fisica. O uso do programa CAD deve ser entendido como uma das
ferramentas importantes do arquiteto, mas o aluno deve antes de tudo aprender a

desenhar a mao, a construir o seu partido e a projetar com a maquete.

A professora relatou que durante a disciplina os alunos trabalham sempre em
maquete fisica e croquis, e ndo desenvolvem os primeiros estudos espaciais e de
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concepcao do projeto no computador. Somente quando o projeto esta definido com
solucdo madura nas ultimas semanas de aula alguns alunos que dominam a
ferramenta comecam a trabalhar com programas CAD, mas com um uso sempre

restrito a finalizacao do projeto, detalhamento e apresentacao.

O professor da disciplina Projeto 3 na 42. fase, vé o CAD como um instrumento que
serve de base para uma maior agilidade no processo de representacado grafica do
projeto através do armazenamento de dados e da possibilidade de variagcbes em um
mesmo projeto. Ele afirmou que de maneira alguma o computador deve substituir ou
servir como instrumento inicial para o processo criativo, mas possibilitar a resolucao
de problemas vinculados a geometria. Ele acredita ser salutar a sua insercao tanto
no meio académico quanto no mercado de trabalho. Em sua disciplina, a idéia inicial
€ discutida em sala de aula através de croquis e maquetes feitos a mao. Num
segundo momento, os trabalhos podem ser passados para o computador, mas as
primeiras entregas sao feitas a mao para efeito de desenvolvimento das aptidées dos
alunos e para um maior acompanhamento do processo em sala de aula. Por fim, ele
afirmou que o uso dos programas CAD deveria ser ensinado através de uma maior
integracao entre o atelier e os laboratérios de computagédo. Assim, essa ferramenta
seria aplicada de maneira pratica em projetos feitos pelos préprios alunos, sendo
assessorados ora pelos professores de computacéo ora pelos professores de projeto
para que os comandos sejam fixados e aprendidos durante o processo de resolucéao
projetual.

A professora da disciplina Projeto 4 na 5% fase afirmou que a sua geragdo nio
aprendeu os programas CAD e acha que o CAD atrapalhou o processo de criacao
dos alunos, pois antes tinha-se uma visdo de fora para dentro do projeto, que o
computador ndo permite. Segundo ela, somente o aluno “muito craque” consegue ter
essa visdo usando o programa, os alunos que estdo na média nao conseguem
desvincular o detalhe do projeto, ficando presos em detalhes ao invés de
desenvolver a idéia global. Para ela, a disciplina Introdug¢do ao CAAD néo esta
acrescentando em nada e se mostra preocupada com a utilizagdo errada da
ferramenta. Ela ressaltou que os alunos apresentam falta de visdo espacial, apesar
de ja terem feito as disciplinas de representacdo do espaco arquitetbnico, e os
problemas que o uso de blocos prontos dos programas CAD causam ao projeto. Por
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fim, ela disse que os alunos ndao conseguem desenvolver uma critica sobre o que

esta atrapalhando e o que esta ajudando no desenvolvimento do projeto.

Um professor da disciplina Projeto 6 na 8%. fase, afirmou que o computador tanto na
representacdo como no processo de projeto trouxe varias facilidades, mas concluiu
que ele tem atrapalhado o ensino de projeto de arquitetura. Ele ressaltou o uso da
maquete fisica de estudo como uma ferramenta muito antiga e fundamental para o
projeto, servindo como meio para se chegar a uma proposta que permite a sensacao
tactil. Sobre o uso do computador ele acha que os alunos apresentam uma
dificuldade em termos do geral e do particular. Segundo ele, o processo normal de
construgdo do projeto implica em uma série de aproximagcdes gradativas, mas o
AutoCAD, por exemplo, pede que se coloque a informacao exata e precisa. O aluno
coloca tanto esforgo para aprender a ferramenta que se esquece do principal que é
gerar o projeto, entre outros problemas. Nas primeiras fases do curso tem-se
centrado a questao principalmente em ndo perder as questées de ensino grafico, de
dominio do croqui como representacao e principalmente a libertagdo tridimensional
dada pela maquete, para o aluno ja lancar suas idéias tridimensionalmente, o que

nao é a mesma coisa em uma maquete eletrénica.

Ele afirmou que isto ndo é possivel porque os programas de computador disponiveis
sao criados para desenhar, ndo para conceber arquitetura, e € mais importante que
os alunos do inicio do curso aprendam este processo gradual que leva do croqui e do
modelo ao projeto concreto. No entanto, ele se mostrou empolgado com as
possibilidades que alguns programas mostram para a area de arquitetura, e acha
que vai chegar o momento em que a arquitetura vai se modificar por causa do
processo de concepcao, como foi no Renascimento. Ele acha que é dos processos
hibridos de concepcao, que aliam a computacao grafica com modelos fisicos feitos

de materiais como a argila que devem sair 0S NOVOS processos.

Sobre o uso dos programas CAD pelos alunos na disciplina o professor afirmou que
junto com a etapa de apresentacédo os alunos fazem uma analise do proprio projeto
com uso de croquis, seja do sistema de circulacdo, a questao da linguagem, a
volumetria. Para isso os alunos tém usado um tipo de croqui informatizado fazendo
volumes rapidamente. A maquete é fotografada, e, com uso de programas como
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Corel e Photoshop, a fotografia é trabalhada graficamente. Os alunos fazem e
entregam o estudo preliminar e depois analisam o projeto, por exemplo, com relacéo
a insercao urbana, a distribuicao de circulacdes horizontais e verticais, a estruturacao
do espaco aberto criado, a questao bioclimatica, fazendo analises virtuais com uso
destes programas. Por fim, o professor afirmou que o ensino de programas CAD
deveria ser incorporado dentro do projeto, mas acha que nao seria através de
softwares como o Vector Works ou AutoCAD, pois o0 mouse nao permite a

sensibilidade para “croquisar em 3D”.

Outro professor da disciplina Projeto 6 na 8°. fase afirmou que ja possuia experiéncia
com o uso de programas CAD em arquitetura desde o inicio dos anos 90,
trabalhando com o AutoCAD e, mais especificamente, na area do desenho industrial
com o Alias, da Silicon Graphics. Para ele, os programas CAD sao fundamentais no
desenvolvimento dos projetos, e o que se torna importante no caso especifico do
trabalho do estudante ou profissional da arquitetura, é a natureza e a finalidade do
trabalho a ser realizado.

Em entrevista, ele afirmou que na sua experiéncia docente ao longo dos ultimos dez
anos no Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFSC, foi constatado que
quanto mais interativo o programa e adaptado ao modo de pensar do arquiteto, mais
facilmente pode ser construido o didlogo no atelié de projeto ou no escritério de
arquitetura. Mesmo com a evolucdo dos programas, constatada na capacidade de
modelagem e representacao do espaco em tempo real, ou seja, no momento da sua
concepgdo, incorporando muitos dados simultaneamente, ndo é dispensada a
modelagem concreta, real. Esta tem uma distincdo singular: através dos modelos
volumétricos rusticos opera-se com leituras mais intuitivas e dinamicas, que nao

passam necessariamente pelo filtro racional.

Por fim, o professor ressaltou que procura sempre estimular o uso simultaneo das
duas formas de modelagem, onde uma valoriza especialmente a intuicdo e a
percepcao do todo, enquanto a outra potencializa 0 acumulo e sintese nas decisdes
de projeto em direcao ao projeto executivo, além do dominio do espacgo ao simular a

visdo de um observador que frui pelos ambientes.

82



Na disciplina Projeto 7 na 92. fase, foi observado que depois das etapas de pesquisa,
visita ao local e discussdes em torno do tema, os alunos ja comegcam a desenvolver
sua proposta com o uso das maquetes de estudo. Primeiramente eles modelaram
uma maquete fisica em isopor e papel tipo parana de todo o terreno, o entorno com
as edificagbes delimitantes e suas fachadas desenhadas. Depois, os alunos
comecaram a desenvolver os estudos volumétricos da proposta e desenhos na
prépria maquete, juntamente com o0s croquis iniciais sem nenhuma utilizacdo de
programas de computador. De acordo com um professor da disciplina, € mais
importante que os alunos aprendam a exteriorizar, analisar e modificar suas idéias
nas maquetes experimentais para depois transforma-las em desenhos e projetos,

antes de comecarem a utilizar programas CAD na etapa de criagao.

4.3.3. A Disciplina de Introducao ao CAAD

A disciplina Introdugdo ao CAAD do Departamento de Expressao Gréfica, situada na
3% fase do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC, é a Unica disciplina que
ensina informatica aplicada a arquitetura. Em uma andlise realizada no primeiro
semestre letivo de 2004, foi constatado que a disciplina se detém no ensino técnico
do programa Vector Works, e ndo existe uma preocupagdo em abordar o uso das
técnicas de computacédo grafica ao processo de projeto e isto ndo motiva os alunos a
levarem este conteldo a disciplina de projeto ou levar o projeto a disciplina de
informatica, tornando o entendimento e uso da computacao grafica como ferramenta
de representacdo de um projeto pronto. Em anadlise do andamento da disciplina e

coleta de opinido de alunos foi constatado o seguinte:

« O ensino do uso do programa Vector Works se distancia do processo de projeto,
utilizando desenhos e projetos ja prontos na aplicacdo e exemplificagdo de seu
conteudo;

« O ensino segue um método linear de explicagdo dos comandos, dos mais simples
e gerais aos mais complexos e integrados, até chegar a representagdo de um
projeto inteiro de uma casa de dois andares;

« A apostila utilizada na disciplina fundamenta-se neste método linear e € de

caracteristica técnica, sem uma abordagem do processo de projeto de arquitetura;
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o O programa CAD utilizado, o Vector Works em versdao desatualizada, possui
vantagens e desvantagens em relacdo ao processo de projeto e a sua selegao
deveria ter sido realizada levando-se em conta outros programas oferecidos no
mercado para tal tarefa;

o Os computadores do laboratério sdo defeituosos e possuem problemas que
comprometem a sua utilizagao;

« O numero de computadores em condi¢ces de funcionamento é inferior ao numero
de alunos, chegando em situacées onde trés alunos utilizavam o mesmo

computador, o que compromete o desempenho e motivacao dos alunos.

Como consequiéncia desse quadro, os alunos se mostraram no geral satisfeitos com
o aprendizado técnico do programa, mas insatisfeitos com o aprendizado do seu uso
no processo de projeto de arquitetura e ndo tentam utilizar este programa em seus
projetos. Os alunos fazem cursinhos fora da universidade de programas como o
AutoCAD, correntemente utilizado no mercado de trabalho, e utilizam este programa
nos projetos como ferramenta de desenho técnico. Eles ndo conhecem a vasta gama
de programas CAD atualmente disponiveis, suas caracteristicas e possibilidades de
apoiar o processo de projeto em suas varias etapas, e acabam saindo do curso sem

uma visdo critica e sem utilizar adequadamente estes programas.

4.3.4. O Uso de Técnicas de Computacao Grafica pelos Alunos

Em observacdo do processo de projeto dos alunos do Curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFSC, foi constatado que a grande maioria utiliza os programas CAD
somente na etapa final do processo, para “passar a limpo” o projeto e imprimir as
pranchas de apresentacao final, em desenhos de plantas baixas, cortes, fachadas e
perspectivas em maquete eletronica, que algumas vezes nao é feita pelos préprios

alunos.

Os alunos, de uma maneira geral, se mostram interessados em aprender a utilizar os
programas CAD ndo s6 por uma imposicdo do mercado de trabalho, mas também
para melhorar seu processo de projeto. Insatisfeitos com o ensino que é dado no
curso eles procuram cursinhos fora da universidade e muitas vezes procuram

aprender por conta propria. Depois que aprendem o basico destes programas, sem
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uma pedagogia ligada ao processo de projeto de arquitetura, eles comecam a utiliza-
los em seus projetos e os problemas comecam a ser sentidos. Alguns alunos se
mostram desmotivados em criar maquetes eletronicas na etapa de criacao do projeto
porque reclamam que daria muito trabalho para refazer o modelo tridimensional no
programa CAD, ja que muitas mudancgas ainda serao feitas. Eles reclamam que o
computador ndo permite uma flexibilidade nesta etapa, pois seriam necessarias
medidas exatas e que se perde a nogdo do entorno, fixando-se somente no terreno.

Alguns afirmam também que se perde a visao tridimensional do projeto.

Poucos alunos do curso se aprofundam no estudo e uso de técnicas de computagéao
grafica no processo de projeto e de cada turma que se forma no curso, um ou dois
alunos chegaram a utilizar técnicas de computacao grafica efetivamente na etapa de
criacdo do projeto de arquitetura no seu trabalho de conclusdo de curso, criando
modelos tridimensionais para resolver questdes do projeto que de outra maneira nao
seria possivel. O projeto e as opinides de trés destes alunos (roteiro de entrevista no
Apéndice B) sao apresentados a seguir.

A arquiteta Louise Riedtmann formou-se em 2004 com o projeto do Complexo de
Eventos para Jaragua do Sul. O programa de necessidades previa um espaco de
exposicdes, convencdes, negocios, pragas, parque e areas de apoio, servicos e
comércios. Seu conceito era criar uma arquitetura icone que representasse o
contexto atual (pelas tecnologias atuais — non standart) e a identidade local
(desdobrando a arquitetura italiana e enxaimel — parallax). Segundo Louise, no
contexto non standart, as tecnologias permitem a generalizacao do diferenciado.

O Complexo deveria ser integrado aos equipamentos existentes no local e a cidade.
Para isto, ela desenvolveu uma arquitetura em madeira laminada que envolvesse 0s
edificios existentes e mantivesse a centralidade linear do bairro, mas que fosse
permeavel. Sua proposta previa uma silhueta revolucionada que abraga as
atividades internas com diferentes alturas, inclinacbes e formas de acordo com a
escala local e a funcdo desempenhada ao longo da edificacdo. Grandes planos
inclinados de vidro, tijolos maci¢cos e madeira marcam o grande hall de acesso que

se conecta por circulagdes horizontais e verticais.
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Em seu processo de projeto foi necessario recorrer a técnicas de computacao grafica
para resolver diversas questdes que apresentavam grandes dificuldades pelo método
tradicional de croquis e modelos fisicos. Em entrevista, a arquiteta descreveu seu

processo de projeto:

“Ap0s croquis fez-se maquetes manuais para modelar a silhueta. Porém logo se percebeu que
devido a complexidade da forma, citada acima, sO seria possivel projetd-la com o auxilio de
programas CAD. Com a maquete 3D, feita em AutoCAD 2004, modelou-se até encontrar a
inclinagdo e alturas aproximadas para cada parte da edificacdo. Para se ter a verdadeira
grandeza da relacdo da edificacdo e seu entorno efetuou-se cortes e fachadas a partir da
maquete 3D pelo programa Autodesk Architectural Desktop 3. Erros de propor¢éao foram
percebidos, entdo corrigidos na maquete 3D, novos cortes e fachadas foram feitas até atingir a
perfeita relacdo de alturas, inclinagcbes e formas. Pode-se afirmar também que s6 foi possivel
ter precisdo de medidas e angulos do projeto com o uso dos programas CAD”.

Riedtmann, 2005.

Sobre o uso dos programas CAD em projetos arquitetbnicos, ela afirmou que ao
longo da histéria 0 homem se deslocou e evoluiu no tempo criando novos principios,
nova cultura e nova velocidade.

“Assim, a forma de fazer arquitetura também, pois a ‘arquitetura expressa o bem estar
fisiolégico, a arte e a cultura de cada época’. (...) as tendéncias da arquitetura acompanham o
dominio da técnica, a disponibilidade do material, método de desenho e o0 modo de producgao.
‘As novas tecnologias e processos de manufatura dentro de entornos digitais estdo fazendo
surgir uma nova industria, em que a estandartizagdo deixa de ter relevancia’. Isto possibilita
uma verdadeira revolugdo no processo criativo e produtivo. O novo meio de vida e as novas
ferramentas de concepcao e producdo identificam a necessidade de acompanhar a evolugao,
de enfrentar uma nova linguagem para a arquitetura que ira representar esta época”.
Riedtmann, 2005.

Riedtmann acredita que atualmente a utilizacdo dos programas CAD ainda é
rejeitada pela maioria dos professores do Curso de Arquitetura da UFSC por serem

vistos apenas como ferramenta de desenho e ndo como meio de projeto.

Fig. 24: Maquete digital do Complexo de Eventos. Fonte: Louise Riedtmann.
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Fig. 26: Imagem final do Complexo de Eventos para Jaragua do Sul. Fonte: Louise Riedtmann.

O arquiteto Eduardo Faust formou-se também em 2004 com o Projeto do Centro de
Pesquisas Lunar. Sua proposta era criar uma estrutura situada na regidao polar sul da
lua (bacia Aitken), que possui regides permanentemente iluminadas e outras
permanentemente sombreadas, o que tornou este sitio um ponto estratégico para
comunicagao, coleta de energia solar, além da possibilidade da existéncia de
6600000t de gelo no interior das crateras. Além disso, a regiao € pouco acidentada
(variacéao de altitude de 1400m) e com grande variacao de formacdes rochosas.

O conceito principal do seu projeto foi a sustentabilidade, que o levou a uma analogia
com um organismo vivo que precisasse sobreviver de forma sustentavel em um

ambiente indspito. Deste modo, o resultado final nunca sera conhecido por completo
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antes que o organismo se desenvolva, sendo, portanto uma incognita para seus
projetistas. Buscando principios da arquitetura genética, parte da arquitetura
implementada foi desenvolvida por célculos elaborados por programas de
computador onde o arquiteto ndo possui total dominio do processo, ele 0 manipula

transformando a resolucdo das vérias fases em arquitetura.

“Esta ‘arquitetura viva’, que se alimenta da crosta lunar e do sol, tem como resultado de seu
metabolismo o seu proprio desenvolvimento e o suporte a vida humana. Em seu
desenvolvimento enraiza e esparrama como um fluido os seus varios canais e 6rgdos vitais
pela gleba lunar. Estes mesmos canais sdo os responsaveis pelos fluxos de quase todos os
sistemas, desde o digestivo ao respiratério. Assim como na arquitetura dos metabolistas, o
centro de pesquisa é dotado de uma estrutura Unica onde as conexdes e circulagdes sao partes
integrantes do desenho”.

Faust, 2005.

Assim, a implantacao foi dividida em 3 eixos, ligando os CAPs (centro avangado de
pesquisa) das crateras Shackleton, de Gerlache e Sverdrup, a regido central do
centro de pesquisa, passando por sitios de coleta de minérios, formando entdo as
zonas industriais e de pesquisa. Pelo fato da lua ndo possuir uma atmosfera e seus
fenbmenos meteoroldgicos, foram criadas estruturas esbeltas com menos variantes
para o seu calculo. A falta de condi¢des propicias para a vida no exterior fez com que
fossem projetados espacos herméticos, onde todas as circulagcées e ambientes serao

interligados por estruturas fisicas.

Sobre o uso dos programas CAD em projetos arquiteténicos, o arquiteto ressaltou
gue seu uso bidimensional leva a um grande desempenho na producédo de desenhos
técnicos ou executivos em geral, alcangando uma maior otimizagéao na etapa final do
planejamento do espaco. No entanto, a utilizacdo exclusiva da bidimensionalidade
possui um carater “destrutivo” ao processo criativo, acentuado pela sua rigidez de
ferramentas, onde o elemento “acaso” desaparece e em geral empobrece e limita 0
arquiteto ao seu universo ou programacdo. Mas quando se utiliza toda a
potencialidade de modelamento tridimensional do programa CAD, da-se alguns
passos em busca de uma alternativa real e virtual para o auxilio do computador na

concepcgao de um projeto arquitetonico.

Segundo Faust, o modelo 3D permite explorar o projeto ainda em sua concepcao e
buscar alternativas novas dentro do estudo. Além da visualizacao do projeto em seu
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entorno, com texturas e luzes, fazendo uma simulagédo do ambiente construido. Para
alcancar niveis mais elevados de aproveitamento das potencialidades destes
programas, o arquiteto deve, ainda, contar com sistemas periféricos como maquinas
de prototipagem e CNC, que daréo o elemento real tridimensional e ndo o digital que
na verdade nao passa de uma simulagdo, pois é visualizado através de uma
superficie plana (o monitor).

Faust conta que utilizou o programa VectorWorks porque permite o trabalho com
ferramentas avancadas para 3D como superficies NURBS e é diretamente otimizado
para arquitetos. Ele afirmou que o AutoCAD foi feito para engenheiros mecénicos, o
3Dstudio Max para artistas graficos e que o VectorWorks tenta ser uma alternativa

para os arquitetos. Sobre seu método de trabalho ele afirmou em entrevista:

“O projeto teve como base a geracao de formas envolvendo o CAM, mais especificamente
NURBS no processo de criagdo das mesmas sendo manipuladas por mim, e sem um projeto
executivo final. A grosso modo, o processo é iniciado sendo desenhadas linhas espaciais
delimitando o espaco, o computador intercala as linhas gerando a forma, esta forma é
manipulada pelo arquiteto buscando adequagédo estrutural e espacial ou até extraindo novas
formas a partir dela”.

Faust, 2005.

Segundo Faust, o programa VectorWorks supriu suas necessidades em grande
parte, porém, ao se envolver com ferramentas mais avancadas, as mesmas ainda
estdo engatinhando dentro do mundo dos programas computacionais para

arquitetura.

Sobre o ensino de técnicas de computacao grafica no Curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFSC ele afirmou que o curso possui uma disciplina Introducao ao
CAAD que ensina VectorWorks de uma forma completamente equivocada e limitante
em relacdo ao conceito do software com professores despreparados, que em seus
trabalhos utilizam basicamente o AutoCAD. A grande maioria dos alunos deixa a
disciplina pensando em usar qualquer programa menos o VectorWorks, mas eles
deveriam, no minimo, saber o que é possivel fazer neste programa. Outro ponto
também salientado é que os professores que nao entraram neste novo método criam

seus proéprios conceitos mesmo desconhecendo a ferramenta.
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Segundo Faust, o ideal €, antes de meramente ensinar a manipular os programas,
mostrar aos alunos até onde o computador € saudavel para o processo projetual e
onde ele deve ser encaixado. Além disso, os ateliers devem possuir computadores
para evitar o éxodo que esta ocorrendo nas disciplinas de projeto, trazendo grandes
problemas para o aprendizado.

Fig. 27: ART do Centro de Pesquisas Lunar. Fonte: Eduardo Faust.

Fig. 28: Unidade de Habitagdes do Centro de Pesquisas Lunar. Fonte: Eduardo Faust.
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Fig. 29: Vista interna da Unidade de Habita¢des. Fonte: Eduardo Faust.

O arquiteto Marcio Bartilotti graduou-se em 2005 com o projeto Cronéptica — Desejos
Revelados, que nado se trata de um projeto convencional, reconhecido pelo seu
memorial descritivo, situacdo, implantacdo, desenhos de plantas baixas, cortes,
fachadas e perspectivas, mas um projeto que extrapola as dimensdes do préprio
projeto, habitando e explorando as dimensdes possiveis e impossiveis criadas pela
mente humana onde as regras de tempo e espaco, ou qualquer regra, podem ser

quebradas.

Partindo deste entendimento da arquitetura como fenémeno, evento ou
acontecimento marcado pelas relagcdes humanas motivadas pelo arquiteto em algum
lugar, ele questionou a (in)capacidade do projeto arquitetdbnico em retratar realmente
as vontades, ou desejos, do arquiteto para com a situagdo em que ele se encontra e
que necessita de mudanca. Afinal, porque apresentar um projeto ou uma idéia
utilizando um corte paralelo ao solo em vista superior ortogonal que ndo mostra as
reais dimensdes da arquitetura e que sd serve para proporcionar ao construtor um

dos iniumeros dados de que ele necessita?

Para materializar esta idéia, Marcio fez uso de um eficiente meio de comunicacao, a
histéria em quadrinhos. Com o argumento de que a histéria em quadrinhos sugere
mais informacdes ao leitor do que somente a imagem, entre um quadrinho e outro é

possivel entender uma histéria sendo contada linearmente ou fragmentada e
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perceber eventos possiveis no passado, presente e futuro daquele local e de muitos
outros. Esta justificativa foi reforcada pela apresentacdo de um epilogo em video
antes do projeto, que questionou o tempo e as diversas expressdes culturais da
humanidade.

Neste caso, a histéria em quadrinhos é a prépria angustia do Marcio frente ao
desafio de projetar, mostrando um mergulho em sua propria mente na tentativa de
abri-la ao outro. Escolhido o local — Fortaleza de Sao José da Ponta Grossa em
Florian6polis, a histéria comeca com o despertar do personagem Marcio em uma
praia. Na histéria em quadrinhos ele utilizou recursos de filtros nas imagens para
identificar os trés tempos: passado, presente e futuro.

Assim, na praia onde ele desperta a imagem tem uma cor palida indicando o
presente, e logo em seguida, ao atravessar uma densa mata, a imagem ganha cores
vivas, indicando o futuro e a confrontacdo com seu préprio desejo, de dar um novo
uso e uma nova forma para aquela antiga edificacdo. Ao longo deste caminhar, o
personagem Marcio, esta sempre refletindo sobre o real significado da arquitetura e
sobre as coisas com que ele se depara, como a forma organoide vermelha que brota
do chdo e vai conformando espacos entre as arvores. De repente nasce
violentamente um muro do ch&o e carros invadem o espaco das arvores, indicando a
invasdo do homem no seu sonho com todo o seu poder destrutivo — este € o
presente — e Marcio entristece reflexivo. Logo ap6s, uma viagem ao passado,
mostrando um matagal em tons de cinza e um segundo despertar no calabouc¢o da
fortaleza. Na parede é projetada uma imagem que mostra ele proprio acorrentado,
uma critica as convencdes. Neste momento ele é cercado por um labirinto de
espelhos, que ndo mostra outra saida a nao ser seu proprio reflexo, ou seja, ele

precisa vencer a si mesmo.

Na pagina seguinte, Marcio entra em um elevador futuristico colocado no lugar de
uma antiga vigia da fortaleza e sai no patio externo, onde se depara novamente com
a forma organdide vermelha. Neste trecho sua reflexdo explica seu entendimento do
uso de técnicas de computagdo grafica em arquitetura: “Os avancos tecnoldgicos
tém permitido subverter sem agressbes, entretanto, 0 uso consciente das

ferramentas é crucial. O elo dos mundos interno e externo, a conexao do
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pensamento, do desejo com o factivel. Computadores gerando formas que, através
de robds, dao ‘vida’ a criagbes subjetivas: ajudando a transformar sonhos em
realidade”.

Neste momento, uma guerra toma lugar, com explosdes, soldados armados e em
combate. Novamente o choque com a realidade, mostrando a utopia e fragilidade
dos sonhos de “arrumar” o mundo em projetos milagrosos. Apds, uma pausa e uma
sucinta descricao do local, com novas formas ganhando vida como liquidos semi-
transparentes em interferéncias criativas. Segundo ele, “por uma arquitetura plastica,
liquida, ‘viva”. Novamente uma critica as convencodes: “Os desejos vao por agua
abaixo quando o determinismo, a rigidez paleolitica das inten¢cdes toma conta, se
apodera de espiritos bem-intencionados”. E o personagem adormece com estas
reflexdes. Ele acorda se deparando com a realidade: uma lojinha de rendeiras em
meio ao Forte transformado em museu atualmente. Por fim, novas imagens do Forte
com suas malhas organdides conformando espacos e novas reflexbes sobre o
aprisionamento das convencdes e o real significado da arquitetura. A seguir sao

reproduzidos alguns trechos desta reflexao:

“Novamente o reducionismo das idéias, dos objetivos, aplica golpes relapsos na criatividade. Os
rétulos, legendas que simplificam as intengcdes a meros nomes sdo uma necessidade iluséria. O
arquiteto deve saber que ele ndo tem dominio do espaco, pois este tem ‘vida propria™!
“Os eventos fazem a arquitetura. A simples conformagéo de pessoas numa determinada area ja
a qualifica como um ambiente. A construcdo nesse ambiente deve ser responsavel, uma vez
que pode alterar qualquer evento que ja exista ou possa vir a existir no local’.
“Quando o movimento se torna matéria, quando o que fazemos se torna o que somos, o0 que
construimos, entdo a manipulagdo da matéria se torna a manipulagdo do tempo. Do tempo
experienciado, que se torna vivido para cada pessoa que se aventura a viver”.
“A sugestdo, muito mais do que a imposicdo permite que os ambientes sejam criados e
constantemente modificados na sua dindmica, por uma coletividade que ao usar o espago, no
seu tempo, introduz o imprevisivel”.
“Como ciéncia técnica, a arquitetura busca uma precisdo que nao é possivel de ser alcancada,
0 abandono da intuigdo, afim de seguir regras e construtibilidade, impossibilita a evolugédo
criativa em qualquer campo de atuacao”.
“Nao que devamos viver de insensatez, sem nenhum fundamento de ordenacédo, mas que haja
espaco para os delirios... pois € na destituicdo da razéo que habita a criagdo. E € na razdo que
a imaginagao se efetiva e nos faz viver dos nossos sonhos”.

Bartilotti, 2005.

Sobre o uso dos programas CAD em projetos arquitetonicos, Marcio Bartilotti afirmou
em entrevista que nenhum programa de computador foi feito para arquiteto, os atuais
vieram de programas feitos para engenharia mecénica e foram adaptados para o uso
dos arquitetos, e estdo sendo usados para fazer cidades e casas, coisas de outra
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propor¢ao. Segundo ele, no computador ndo se tem a mesma apreensao que se tem
ao ver o objeto fisico, dai umas das grandes dificuldades em trabalhar com
computadores em arquitetura. Mas as grandes vantagens do uso dos programas de
computador é que eles anulam uma questao que ele chama de “impossibilitismo”, ou
seja, ele permite se desvencilhar de uma série de convencodes e limites que outros
instrumentos imp6éem, resultando em grande liberdade de criacdo. No entanto, para
criar um projeto de qualidade e conseguir desenvolver em computacao grafica, é
necessario ter o dominio pleno das ferramentas. Mas mesmo assim. isso ainda nao
assegura ninguém a fazer um bom projeto, s6 a fazer uma boa apresentacao.
Exemplificando o escritério do arquiteto Greg Lynn, que trabalha com maquete fisica
e maquete eletrbnica através de prototipagem, ele afirmou que este trabalho
integrado é uma das melhores solugdes em termos de projeto. Com relagao ao futuro
da computacao grafica em arquitetura, ele ressaltou os avangos esperados dos
programas de animacao, onde se consegue animar objetos, trabalhar com o tempo,
com a utilizacdo, consegue criar um fluxo de pessoas e estudar como o ambiente
reage, estudar os melhores materiais e criar objetos nao-estaticos, entre outras

coisas.

No processo de projeto de seu TCC, Marcio utilizou o programa AutoCAD, que
permitiu-lhe modelar aquilo que ele imaginava, criando formas organicas que faziam
uma aluséo ao processo temporal. Ele ressaltou que neste caso seria ideal trabalhar
com programas de animagado, mas que ele ainda nao tinha o dominio de tais
programas. No AutoCAD, ele trabalhou com pontos cardeais que serviam como base
e com linhas mestras para construir as malhas organicas e ensaiar as formas até o
ponto ideal, que representassem bem alguns acontecimentos que ele observou no
local, como fluxo de pessoas. Depois ele trabalhou a apresentacao grafica com

renderizacao e fez a fotomontagem.

Sobre o ensino do uso dos programas CAD no Curso de Arquitetura e Urbanismo da
UFSC ele acha muito deficiente e que nem o desenho técnico basico os alunos
conseguem fazer. Quando os alunos que nao entendem o desenho técnico vao partir
para as representacdes rebatidas para projetar um objeto, eles usam os comando do
AutoCAD de maneira automatica, sem mostrar nenhum entendimento da l6gica do

processo.
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Fig. 30: Crondptica, pags. 4 e 5. Fonte: Mércio Bartilotti.

Concluindo, os diferentes métodos de uso, de ensino/aprendizagem e as diferentes
situacées onde sdo empregadas mostram que a tecnologia CAD, assim como o0s
desenhos feitos a mao e a maquete fisica experimental, ndo podem se fixar a um
método fechado de utilizagdo no processo de projeto. E necessaria a
experimentacao, a definicdo e demonstracdo de um caminho possivel a ser trilhado
em uma disciplina de projeto, o que se tornou o objetivo da elaboracdo das
Estratégias Pedagodgicas de Uso de Técnicas de Computacdo Grafica como
Instrumento de Apoio ao Processo Criativo de Projeto de Arquitetura, assunto tratado
no préximo capitulo.
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CAP. 5 — ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS DE USO DE TECNICAS DE
COMPUTACAO GRAFICA EM PROJETOS DE ARQUITETURA

Este capitulo apresenta as estratégias pedagdgicas de uso de técnicas de
computagado grafica como instrumento de apoio ao processo criativo de projeto de
arquitetura, a justificativa e os objetivos a serem alcancados, a escolha das técnicas
de computacdo gréfica, a definicdo do conteudo das estratégias, a escolha da
disciplina de projeto para aplicacdo experimental, a elaboracédo do plano de ensino, a
metodologia de aplicacao das estratégias e os resultados obtidos no experimento.

5.1. Introducao

A partir da fundamentacao tedrica das etapas anteriores, prosseguiu-se a elaboracao
das estratégias pedagogicas de uso de técnicas de computacdo grafica para
aplicacdo no processo criativo dos projetos de arquitetura dos alunos da disciplina
Projeto Arquiteténico 2 no segundo semestre letivo de 2005 do Curso de Arquitetura
e Urbanismo da UFSC.

A elaboracdo das estratégias partiu primeiramente da definicido dos objetivos a
serem alcancados com a sua aplicagcdo e tornou-se necessario selecionar as
técnicas de computacao grafica mais adequadas para o ensino/aprendizagem e uso
no auxilio aos projetos, que resultou na selecido do programa CAD mais vantajoso
para tal tarefa. Depois, foi necessario escolher a disciplina de Projeto do Curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFSC mais favoravel a aplicacdo das estratégias
considerando as varias caracteristicas necessarias. Com a escolha da disciplina de
Projeto, foi elaborado o conteludo que seria disponibilizado aos alunos juntamente
com a definicdo do plano de ensino e de uma metodologia de aplicacdo das
estratégias. Esta metodologia deveria proporcionar o ensino dentro do cronograma
da disciplina Projeto 2 de forma que nao interferisse no ensino de projeto, mas
contextualizando-se nele. Na seqliéncia sdo mostrados os resultados da aplicacao
das estratégias e a opinido dos alunos e do professor de projeto sobre a experiéncia.
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5.2. Justificativa e Objetivos

Com a analise de algumas situacoes referentes ao ensino de projeto e computacao
grafica no Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC, chegou-se a conclusao de
que a disciplina Introdugdo ao CAAD néo é direcionada a uma aplicagao das técnicas
de computacdo grafica do programa Vector Works ao processo de projeto
arquiteténico, levando os alunos a nao experimentar este conhecimento nas
disciplinas de projeto. Esta disciplina deveria ser seguida por uma segunda etapa
para fazer com que o aluno experimente as técnicas de computagdo grafica no
processo criativo de projeto de arquitetura através de estratégias pedagdgicas pré-
estabelecidas.

Ao ensinar a computacao grafica utilizando seus recursos para resolver questdes do
projeto de arquitetura juntamente com o aluno, pode-se promover o entendimento do
vinculo fundamental que envolve o projeto e suas partes, motivando um
posicionamento critico do aluno perante os instrumentos graficos disponiveis.
Somente dentro de uma disciplina de projeto € que se pode considerar as
particularidades e necessidades do projeto de arquitetura, utilizando as técnicas de
computacgao grafica em conjunto com o método tradicional para averiguar a aplicacao
destas ferramentas e seu efetivo desempenho como instrumento de apoio ao
processo criativo de projeto. Assim, tornou-se objetivo principal da elaboracdo das
estratégias pedagdgicas promover o uso das técnicas de computacao grafica como
instrumento de apoio ao processo criativo de projeto para proporcionar aos alunos

conhecimento, treinamento e oportunidade de experimentacao.

Seguindo este objetivo principal, a elaboracdo das estratégias pedagdgicas teve
como objetivos especificos:

o Trabalhar criativamente no computador, como ferramenta de expressao
tridimensional de idéias;

« Utilizar o computador como mais um instrumento de projeto que se agrega ao
processo, além dos tradicionais croquis e modelos fisicos;

« |dentificar em que medida o computador contribui e em que medida ele limita o

processo criativo;
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o Despertar nos alunos o uso livre das ferramentas de um programa CAD,
trabalhando com precisédo (investigagdo objetiva) e com representacédo de idéias
em formacao (investigacao subijetiva);

« Introduzir novas possibilidades criativas ao processo de projeto;

« Utilizar o computador como um instrumento de apoio que deve se adaptar ao

processo de desenvolvimento do projeto.

5.3. A Escolha das Técnicas de Computacao Grafica

Para selecionar o programa CAD mais favoravel a aplicacdo das estratégias, foi
realizada uma pesquisa que teve como base referéncias bibliograficas, consultas
com arquitetos e a prépria experiéncia do autor. Esta pesquisa foi apresentada no
capitulo 2 e as justificativas da selecao do programa CAD sao apresentadas aqui. Os
programas CAD para uso no processo criativo de projetos de arquitetura estudados e

testados no processo de selecao foram os seguintes:

« AutoCAD 2004, da AutoDesk, Inc.

« Architectural Desktop 3.3, da AutoDesk, Inc (aplicativo do AutoCAD).
« Arqui_3D 2000, da Grapho LTDA (aplicativo do AutoCAD).

« 3D Studio Max 6, da AutoDesk, Inc.

« Vector Works 10, da Diehl Graphsoft, Inc.

» Sketch Up 4, da @Last Software, Inc.

O programa Sketch Up 4 (fig. 05, pag. 30), fabricado pela empresa @Last Software,

Inc. foi selecionado porque melhor obedeceu aos seguintes critérios:

« Interface simples e intuitiva, sem grande quantidade de comandos a executar,
facilitando o seu uso e agilizando o seu aprendizado;

« Programa AEC, que permite trabalhar com objetos tridimensionais e linguagem de
Arquitetura, Engenharia e Construcao Civil;

» Facilidade de execucdo de comandos como criar, visualizar e editar objetos bi e
tridimensionais, permitindo explorar idéias em geometrias diversificadas, inclusive

organicas;
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« Facilidade e rapidez de visualizacdo dos objetos em imagens gréaficas de facil
identificagéo de volumes e bordas para analise;

» Boa biblioteca de objetos e recursos de visualizacdo com possibilidade de efetuar
cortes.

« Permite insercdo de imagens, textos e criar animacgdes facilmente;

« Execucao simplificada de comandos que permitem simular a iluminacao natural,
com sombreamento dos objetos por acéo do sol;

» Boa compatibilidade com outros programas CAD, principalmente com o AutoCAD.

5.4. A Escolha da Disciplina de Projeto

Com as técnicas de computagdo grafica pesquisadas, testadas e definidas, era
necessario definir qual das disciplinas de projeto oferecidas no Curso de Arquitetura
e Urbanismo da UFSC seria ideal para a aplicagdo das estratégias. Para isto, foram
necessarios um estudo e acompanhamento do andamento e resultados obtidos em
cada disciplina de projeto, uma verificacdo da complexidade e nivel de exigéncia dos
projetos e entrevistas com os professores e alunos das disciplinas.

A disciplina ARQ 5634 - Projeto Arquiteténico e Programacao Visual Il, da 3% Fase
do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC lecionada pelo Professor Américo
Ishida com carga horaria de 150 horas/aula foi selecionada devido a varios fatores. A

ementa da disciplina é a seguinte:

“Projeto de edificagdo no contexto urbano. Relagdo com a paisagem (clima, vegetagao, sitio
natural e histérico ) e a infra-estrutura urbana. Adequacao do processo construtivo ao local.
Sistema e linguagem visual: das organizacdes estruturais as significagbes no processo
comunicativo. Nog¢do de sistemas complexos e sua interpretacdo pelo design ambiental. O
espaco como meio de informacdo visual. Metodologia de projeto: programa e analise.
Conceituacao e proposi¢édo a nivel de anteprojeto”.

Na disciplina Projeto 2 encontrou-se um ambiente favoravel para a experimentacéo
do uso de técnicas de computacédo grafica no processo de projeto de arquitetura. A

sua selecao deveu-se aos seguintes critérios:

« Abertura e interesse do professor da disciplina em cooperar na pesquisa desde o

seu inicio, proporcionando grandes contribuicbes ao seu desenvolvimento;
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O programa da disciplina, com o tema do projeto de Albergues da Juventude,

permite grande flexibilidade de propostas;

« O terreno selecionado para o projeto ndo possui dimensdées muito grandes e nem
topografia muito complexa;

« O contexto urbano no qual o projeto se insere permite uma reflexao e um dialogo
com a cidade.

« A disciplina aborda o uso das maquetes experimentais fisicas (mock up) no
processo de projeto, que servira de aliado ao entendimento do trabalho
tridimensional no computador;

« A disciplina ocorre juntamente com a disciplina Introdu¢do ao CAAD e os alunos
poderdo comparar o aprendizado e uso dos dois programas;

o Os alunos do inicio do curso se mostram mais abertos a experimentacao e,

portanto, possuem maior facilidade de aceitar idéias e metodologias novas.

5.5. As Estratégias Pedagodgicas

O contetudo das estratégias pedagdgicas de uso do programa Sketch Up 4 foi
dividido em 4 etapas para o melhor aprendizado e aproveitamento do programa
durante a disciplina Projeto 2:

Exercicios Tutoriais
Maquete digital do terreno e entorno
Exercicios de Modelagem

w0 nh o

Exercicios de Projeto

Para a primeira etapa, foi desenvolvida uma apostila com exercicios tutoriais que
explicam o funcionamento basico do programa através da experimentacdo simples,
direta e totalmente ilustrada, para servir também como guia de referéncia. Estes
exercicios foram criados para ensinar de uma maneira clara o funcionamento do

programa e foi dividida em 3 niveis: iniciante, intermediario e avangado.

Na segunda etapa, ja com um entendimento basico do programa, os alunos
deveriam criar a maquete digital do terreno e entorno no Sketch Up 4. Além da

modelagem tridimensional, os alunos iriam aplicar texturas (imagens em formato jpQ)
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nos edificios a partir das fotos que eles tirariam no local. Fariam também uma
simulacdo da iluminacao natural por agdo do sol no modelo, que o programa permite
através da insercdo dos dados de localizacdo geografica do terreno e orientacao
solar. Esta etapa serviria também para que eles praticassem e tirassem suas duvidas
sobre 0 uso do programa.

Os Exercicios de Modelagem da terceira etapa foram desenvolvidos com o objetivo
de exercitar a pratica da modelagem tridimensional através da criacdo de formas na
escala arquitetbnica. Para a elaboracao destes exercicios, varias bibliografias foram
consultadas e chegou-se a conclusdo de que os exercicios de modelagem CAD
propostos nos capitulos 1 e 2 da bibliografia “The CAD Design Studio. 3D Modeling
as a Fundamental Design Skill” do professor Stephen Paul Jacobs seriam os mais
indicados para realizar esta tarefa pela sua base tedrica que aborda questbes
presentes no processo de projeto arquitetdbnico com estimulo da criatividade,

liberdade de criagdo e motivagdo de um raciocinio tridimensional.

A idéia principal na criacdo destes exercicios foi lancar desafios de modelagem na
escala da arquitetura sem indicar uma solugdo passo a passo, mas mostrando uma
ou duas solugdes possiveis para cada situacdo, enfatizando as relacbes de
proporcéo, escala, processos de adigdo e subtracdo, circulacao vertical, estruturas
de varios niveis e variagoes formais. Assim, os alunos foram motivados a chegar a
solucdes tridimensionais através do seu préprio raciocinio utilizando as ferramentas
disponiveis no programa. A estrutura definida nos Exercicios de Modelagem foi a

seguinte:

Modelagem Basica de Objetos e Visualizagao
Modelagem pelo Processo de Adicao
Modelagem pelo Processo de Subtracao

Modelagem de Circulagao Vertical

o > 0onp o~

Modelagem Livre

Na quarta etapa os alunos passariam ao estudo preliminar do projeto com uma boa
pratica de uso e entendimento do funcionamento do programa SketchUp 4 e suas
possibilidades de apoio ao processo de projeto. Para um melhor aproveitamento das
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ferramentas do programa na etapa de criacdo do projeto, o estudo preliminar foi
dividido nas seguintes etapas:

1. Definicao do programa de necessidades.
Pré-dimensionamento dos espacos criando blocos no Sketch Up.
Desenvolvimento formal do projeto criando um estudo volumétrico digital
considerando o pré-dimensionamento.

4. Desenvolvimento funcional do projeto atendendo a legislacdo pertinente, com
énfase no desenho técnico arquitetdnico.

5. Desenvolvimento do projeto — estudo preliminar baseado no estudo formal e
funcional;

6. Finalizacido do estudo preliminar do projeto no modelo digital.

A aplicacao das estratégias buscou adaptar-se a estrutura do plano de ensino
corrente na disciplina definida pelo professor. Neste processo houve a preocupacao
em nao interferir na seqiéncia de aulas e aplicar as estratégias nos momentos mais

oportunos.

5.6. A Aplicacao das Estratégias na disciplina Projeto 2

A aplicacao das estratégias pedagdgicas acompanhou todo o decorrer da disciplina
Projeto 2 no segundo semestre letivo de 2005, em um total de 150 horas/aula. O
grande imprevisto ocorrido neste periodo foi a decisdo do Departamento de
Arquitetura em aderir a greve dos professores da Universidade Federal de Santa
Catarina. A paralisacao total das aulas ocorreu no inicio do segundo més letivo e
houve um aproveitamento deste periodo para o ensino e pratica do uso do programa
Sketch Up 4 através da disponibilidade junto ao Departamento de Expressao Grafica
de um laboratério de informatica. A seguir sdo descritos o0 andamento da disciplina e

a aplicacao das estratégias, mostrando os resultados encontrados pelos alunos.

No inicio das atividades houve a apresentacao da disciplina, exposicdo de imagens e
debate sobre conceitos de arquitetura e projeto de arquitetura. Foram introduzidos os
conceitos do uso da informatica em arquitetura e apresentado o programa Sketch Up
4, demonstrando suas possibilidades de uso, juntamente com a entrega da apostila
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de Exercicios Tutoriais, a primeira etapa das estratégias. Os alunos foram motivados
a realizar estes exercicios como meio de aprendizado basico do programa, com o

esclarecimento de duvidas durante as aulas de projeto.

O tema Albergues da Juventude foi selecionado pelas caracteristicas de ser um lugar
de convivio e abrigo de diferentes culturas, com o objetivo de estimular o didlogo e a
troca de idéias e atender a vocagéao turistica de Floriandpolis. O terreno selecionado
para o projeto do Albergue esta situado no centro da cidade, a Rua Vidal Ramos,
préximo a praca XV de Novembro. Sua selecao se deveu a localizacao central, seu
acesso facil e seu contexto, proximidade com a rodoviaria, o terminal urbano,
parques, COmércio, servigos, espacos culturais e patrimbnio historico, e na

possibilidade de responder a estas demandas no projeto.

Na visita ao terreno foi realizado um debate sobre a cidade, caracteristicas e
contextualizagdo do terreno no local e do local na cidade. Os alunos foram divididos
em 3 grupos de 5 membros com as seguintes tarefas:

Grupo 1: Registro fotografico e desenho dos edificios, do entorno e do movimento da
cidade.
Grupo 2: Registro métrico dos edificios vizinhos.

Grupo 3: Registro métrico do terreno, rua, passeio, equipamentos urbanos etc.

Os reqistros do terreno e entorno foram reunidos e acertados para que as maquetes
fisica e digital se baseassem nos mesmos dados. A seguir sdo apresentados os
registros fotograficos do terreno feitos pelos alunos e uma planta cadastral da malha
urbana cedido pelo IPUF — Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis.
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Fig. 31: O terreno com muro frontal.
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Fig. 32: O edificio eclético tombado, vizinho ao terreno.
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Fig. 33: Planta cadastral com o terreno marcado de vermelho.

Apo6s a visita ao terreno foi realizada uma viagem e estadia com os alunos no
Albergue da Luz, localizado no bairro do Santinho em Florianépolis. Esta experiéncia
teve como objetivo motivar uma opinidao critica dos alunos sobre o albergue, sua
forma, funcionamento, o programa de necessidades, suas relacbes com o entorno,
sua esséncia como local de encontro de jovens de diversas origens, culturas e
necessidades. Apds a viagem, os alunos concluiram a maquete fisica em isopor e
papel parand do terreno e entorno na escala 1/200, conforme a imagem apresentada

abaixo.

Fig. 34: O modelo fisico do terreno em escala 1/200.
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Com a finalizagao da maquete fisica, foi iniciada a modelagem da maquete digital do
terreno e entorno com uso do programa Sketch Up 4 no laboratério de informética.
Esta modelagem envolveu a criagcdo dos modelos tridimensionais do terreno, rua,
passeios, edificios do entorno, aplicacdo das texturas e simulagdo da iluminagao
natural de acordo com os dados da localizagdo geografica do terreno. A seguir sao
apresentadas imagens dos modelos digitais feitos por alguns alunos.

Fig. 35: Modelagem do terreno das alunas Leticia e Anielle.

Fig. 36: Modelagem do terreno dos alunos André e Jeque.

Com o fim da maquete digital do terreno e entorno foi iniciada a etapa de Exercicios
de Modelagem com o programa Sketch Up 4. Estes exercicios tiveram por objetivo
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exercitar a pratica de modelagem tridimensional dos alunos na escala da arquitetura,
permitindo liberdade de criacdo e experimentacdo. A seguir sdo apresentadas as
imagens de alguns modelos criados pelos alunos nesta etapa.

Fig. 37: Modelagem pelo processo de adi¢ado, aluno Vinicius.
Fig. 38: Modelagem pelo processo de adi¢édo, alunos Silvia e Marco.

Fig. 39: Modelagem pelo processo de subtracdo, aluno André.

Fig. 40: Modelagem de Circulagéo Vertical, aluno André.
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Fig. 41 e 42: Modelagem Livre: Labirinto das alunas Leticia e Anielle.

Fig. 43 e 44: Labirinto das alunas Silvia e Marco.

Fig. 45 e 46: Labirinto do aluno André.

Com o fim da etapa de Exercicios de Modelagem, iniciaram as atividades de estudo
preliminar nos Exercicios de Projeto. Foi realizada uma exposicdo das maquetes
fisica e digital, debate sobre os conceitos do projeto, contextualizacdo do terreno e
entorno e exposigcao dos dados da legislacao vigente ao terreno. Apds este debate
inicial, foi desenvolvido o Programa de Necessidades para o Albergue com a relagao

de atividades previstas:
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o Dormir

o Conviver / Estar
« Higiene Pessoal
o Cozinhar / Comer
« Beber/Bar

« Recepcionar

« Pais Alberguistas
« Servico
o Lazer

« Estacionar

Com o programa definido, desenvolveu-se o fluxograma de distribuicao e relacao dos

ambientes que agregam as atividades e chegou-se ao seguinte diagrama
esquematico:
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Fig. 47: Fluxograma do Albergue.

Apés o fluxograma foi desenvolvido o pré-dimensionamento dos espacos juntamente
com os alunos, de modo a fornecer o espaco minimo adequado para cada ambiente
dentro das limitacbes do terreno. A partir desta definicio métrica, os alunos
comecaram a fazer o estudo volumétrico criando blocos para cada espaco/ambiente
no Sketch Up, posicionando e organizando cada bloco para atender o programa de
necessidades. Trés alunos tiveram dificuldade em fazer uma proposta de distribuicao
espacial dos blocos direto no computador e fizeram esbocos no papel com as

primeiras idéias para depois passar ao computador. Os outros alunos fizeram os
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estudos volumétricos no programa sem maiores dificuldades. Nao houve restricao na
escolha do instrumento para projetar, os alunos foram motivados a usar o
computador juntamente com os desenhos a méo livre e modelos fisicos. A seguir s&o

apresentados alguns estudos desenvolvidos pelos alunos.

A aluna Leticia dividiu as atividades em 2 pavimentos, deixando no térreo as
atividades de recepcdo, bar, pais alberguistas, servicos e sanitarios. No 2°
pavimento foram concentrados os dormitérios e sanitarios. A aluna mostrou
desenvoltura com o uso do Sketch Up e conseguiu desenvolver um esquema de
distribuicdo espacial, apesar de nao ter considerado a totalidade do numero de

dormitérios necessarios.

banheiro
banheiro —.

banheiro

Despensal —*— “— lavanderia

“— rouparia

— pais alberguistas

S bart

Fig. 48: Estudo Volumétrico da aluna Leticia.

O aluno Filipe também dividiu as atividades em 2 pavimentos, separando 0s
dormitérios no pavimento superior das outras atividades no térreo. O aluno fez uso
de modelos da biblioteca do Sketch Up, mostrando uma preocupag¢ao com a escala
humana e as possibilidades de abrigar uma garagem, espago para colocagdo de
bicicletas e a escada na parte de tras do terreno, em uma tentativa de resolver a
circulagdo vertical. Ele mostrou desenvoltura com o Sketch Up e bom raciocinio
espacial.
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Fig. 49: Estudo Volumétrico do aluno Filipe.

O aluno Marco dividiu as atividades da mesma forma, separando os dormitérios no
andar superior. Como o aluno Filipe, ele fez uso dos modelos do Sketch Up em uma
tentativa de “humanizar” o estudo, utilizando carros, bancos na area de estar, mesa
na area de jantar, uma escada, tentando resolver a circulagdo vertical e uma arvore
na area de convivéncia. Mostrando um estudo mais desenvolvido, o aluno resolveu
muito bem o estudo volumétrico, dando indicios de que desenvolveu raciocinio
espacial.

Fig. 50: Estudo Volumétrico do aluno Marco.

Apéds o estudo volumétrico, foram passados aos alunos os desenhos bidimensionais

em vista superior dos méveis e equipamentos que poderiam compor cada ambiente.
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Com estas referéncias os alunos sentiram maior facilidade em fazer o estudo
volumétrico do projeto, pois eles podiam manipular os espagos vendo o que estes
espagos comportavam, o que nao era permitido anteriormente com o0s espacgos
definidos somente como blocos cubicos. A seguir é apresentado o desenvolvimento

de alguns projetos.
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Fig. 51: Pré-dimensionamento dos espagos do Albergue.
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Fig. 52: Estudos iniciais de projeto das alunas Leticia e Silvia — 1°. pavto.

Fig. 53: Estudos iniciais de projeto das alunas Leticia e Silvia — 2°. pavto.

113



Qoo
o]

—d

M o
HEnE

oaa

W N

Fig. 54: Estudos iniciais de projeto do aluno Vinicius com planta do 1°. pavto.
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Fig. 55: Estudos iniciais de projeto do aluno André.

Os alunos continuaram desenvolvendo o estudo preliminar, trabalhando com o pré-
dimensionamento bidimensional e com a modelagem tridimensional das paredes e
suas aberturas. O estudo preliminar foi caracterizado como uma investigagdo por
tentativa e erro, onde os alunos adotavam as solu¢des que consideravam de maior
viabilidade. Os projetos foram ganhando forma com a criacdo e posicionamento do
mobilidrio e equipamentos, estudo da circulagéo vertical, relagéo entre os ambientes,
preocupacdo com o conforto e atendimento ao programa de necessidades. E
interessante notar que a aluna Leticia ndo abandonou o estudo volumétrico com os
cubos e manteve sempre uma correspondéncia deste com o estudo preliminar mais
desenvolvido. O aluno André colocou o projeto no terreno e isto deu uma outra
interpretacao da proposta. Os desenvolvimentos sdo mostrados a seguir.
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Fig. 56: Desenvolvimento do projeto das alunas Leticia e Silvia — 1°. pavto.

dormitdrio

pais alberguistas

Fig. 57: Desenvolvimento do projeto das alunas Leticia e Silvia — 2°. pavto.
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Fig. 60: Desenvolvimento do projeto do aluno André — vista interna.
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Fig. 61: Desenvolvimento do Estudo Preliminar do aluno Jeque.

Encerrando esta primeira aproximacédo, a etapa de Desenvolvimento Formal do
Projeto, os alunos finalizaram o que foi um exercicio de entendimento tridimensional
e posicionamento dos espacos no terreno, que necessitava ainda de um maior
desenvolvimento nas préximas etapas para resolver o encontro e a relacdo entre os
ambientes, mas que ja se mostrava suficiente para avaliacdo. A seguir um projeto

apresentado é descrito e analisado sucintamente.

O projeto apresentado pelo aluno André separou os dormitérios no andar superior
das atividades sociais e de servico no andar inferior, que ele ja vinha trabalhando
desde o estudo volumétrico. Na entrada do albergue, foi definida uma area livre que
serve como area de acesso e recepcao e area do bar, com mesas, cadeiras e
vegetacdo. Esta area livre continua pela lateral do terreno e faz ligagdo com outra
area livre no final do terreno, que serve de espacgo para churrasqueira, depdsito e
area de servico. Foi criado um fechamento para a area de estar logo apés o bar para
dar privacidade a esta area. Logo apés, a sala de jantar, cozinha, despensa e a
escada de acesso ao pavimento superior. No 2°. pavimento os dormitérios foram
concentrados na parte de fundos e no meio do terreno, com o dormitério dos pais
alberguistas na parte frontal, fazendo conexao com a recepg¢do. Na area central,

espaco para circulacdo e um mezanino que da vista para a sala de jantar.

O projeto constituiu uma boa proposta inicial, necessitando de um maior
desenvolvimento da area dos dormitérios, da estrutura, do conforto ambiental,
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estudos de iluminagdo e ventilacdo, contextualizacdo e relacbes com o exterior e
outros fatores a serem abordados nas proximas etapas da disciplina. O aluno
mostrou uma boa desenvoltura no uso do Sketch Up, demonstrando seu
entendimento e capacidade de concepgdo, analise e modificacdo dos espagos

tridimensionais no ambiente digital.

Fig. 62: Perspectiva do projeto do aluno André.

5 -
=

hd "8

Fig. 63: Vista lateral do projeto do aluno André.
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Fig. 65: Plantas baixas do 1°. e 2°. pvto. em perspectiva do projeto do aluno André.

Na etapa de Desenvolvimento Funcional do Projeto, os alunos foram envolvidos em
uma segunda aproximacgado, considerando novos fatores no projeto como o
atendimento a legislacao da prefeitura, o maior desenvolvimento da relagcdo dos
ambientes, as necessidades em torno do conforto ambiental, a resolucdo da
estrutura, circulagdo vertical adequada e o atendimento as normas dos desenhos
técnicos arquitetdbnicos. A grande maioria dos alunos apresentou o projeto desta

etapa em desenhos a mao, com excegdao do aluno Guilherme que utilizou o
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programa Vector Works, que é ensinado na disciplina Introducao ao CAAD, para criar
os desenhos técnicos projetivos.

Na entrada do albergue do Guilherme foi criada uma rampa que conduz ao subsolo
com estacionamento, area de servigos, lavanderia, bicicletario e depdsitos. Ao lado
da rampa ha um espaco de recepcao e uso de internet, seguido de um corredor que
leva a escada de acesso ao segundo pavimento e na parte de tras o espaco da
cozinha, sala de jantar e bancada. No segundo pavimento foi criado um mezanino
com um amplo ambiente de estar. Nos pavimentos superiores foram distribuidos os
dormitérios, sanitarios e quarto dos pais alberguistas. Para resolver o problema de
pouco espago nos dormitérios, Guilherme criou um desenho de moével que abriga
trés camas conjugadas, economizando espaco e permitindo, ainda, guardar malas e
objetos. Para permitir a entrada de iluminacdo e ventilacdo natural foi criada uma
abertura no telhado que atravessa todos os pavimentos do edificio até o subsolo.

No processo de concepcao do projeto, o aluno Guilherme trabalhou no modelo do
programa Sketch Up até o detalhamento dos moéveis, o que Ihe permitiu explorar
tridimensionalmente as idéias e testar solugbes, observando o resultado do geral ao
particular. Este modelo foi, também, trabalhado no programa Vector Works para a
criagdo dos desenhos técnicos arquitetbnicos. As imagens do projeto sao

apresentadas a seguir.
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Fig. 66: Corte do projeto do aluno Guilherme.
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Fig. 67: Plantas baixas do pvto. térreo e do 3 °. pvto. do aluno Guilherme.

Fig. 68: Corte em perspectiva do projeto do aluno Guilherme.
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Fig. 69: Sala de jantar e cozinha do projeto do aluno Guilherme.

Com o fim da etapa de desenvolvimento funcional, os alunos estavam aptos a
comecar a ultima etapa da disciplina, o estudo preliminar unindo o conhecimento e a
pratica adquirida no estudo formal e funcional em uma nova proposta. Nesta terceira
aproximagao os alunos foram envolvidos em um processo de projeto que buscou
tanto proporcionar liberdade criativa quanto um rigor na definicdo e viabilidade
construtiva dos projetos de arquitetura.

A aluna Leticia desenvolveu um projeto de quatro pavimentos e um subsolo, onde as
atividades foram distribuidas em espacgos estruturalmente definidos, ligados pela
circulagdo vertical e horizontal. No subsolo foi criado o estacionamento de veiculos,
depésitos e sala de jogos, com acesso direto pela rampa que nasce do antigo muro
frontal preservado. No térreo, tem-se acesso a recepg¢ao, bar, escadas, cozinha, sala
de jantar e na area externa mesas do bar, jogos, elevador e lavanderia. No primeiro
pavimento foram localizadas a area de estar, sanitarios e varanda. Nos terceiro e
quarto pavimentos foram definidas as areas de dormitérios e sanitarios em uma
estrutura independente do restante do edificio, reforcando o carater de recolhimento
destes espacgos. A aluna demonstrou grande desenvoltura no uso das técnicas de
computacdo grafica e desenvolveu um processo criativo com uso intensivo de
maquetes de estudo de isopor e no programa Sketch Up. Este processo permitiu que
a aluna explorasse suas idéias do geral ao particular através de diversas
aproximacgoes.
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Fig. 71: Albergue da aluna Leticia.
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Fig. 72: Ambiente de estar do Albergue da aluna Leticia.

O aluno Guilherme desenvolveu um projeto que buscou a distribuicao das atividades
em toda a area do terreno em quatro pavimentos e subsolo, e em uma tentativa de
contextualizar o edificio, criou um desenho que dialoga com os edificios vizinhos. No
acesso, o muro frontal foi demolido e foi criada uma rampa que leva ao subsolo com
o estacionamento e atividades de lavanderia e depdsitos. No térreo, as atividades de
recep¢ao, bar, cozinha, jantar, area de estar e jogos, dando acesso a uma area
verde criada nos fundos do terreno. No primeiro pavimento, um estar intimo e quarto
dos pais alberguistas. No terceiro e quarto pavimentos, os dormitérios, sanitarios,

mezanino e varanda, aproveitando a iluminacao natural que incide neste local.

Mostrando uma grande desenvoltura e facilidade no uso do SketchUp durante o
processo criativo, conquistados através da pratica, o aluno explorou sua proposta na
definicdo tridimensional completa do edificio, dos materiais de revestimento a

locacdo dos méveis e equipamentos.
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Fig. 73: Fachada frontal do Albergue do aluno Guilherme.

Fig. 74: Corte em perspectiva do Albergue do aluno Guilherme.
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Fig. 75: Ambiente de bar do Albergue do aluno Guilherme.

O aluno André apresentou um projeto que também buscou uma contextualizacao do
edificio com o entorno, criando elementos na fachada que dialogam com os edificios
vizinhos. As atividades foram distribuidas em blocos separados, buscando uma idéia
de independéncia e privacidade em cada espaco. Na parte frontal do projeto, foram
distribuidas as atividades de recepcao, estar, bar e estacionamento. Na parte
intermediaria do terreno, foram criados os dormitérios em quatro blocos verticais
ligados por escadas e passarelas, com espacos residuais definindo patios no térreo.
Na parte de tras do terreno foram localizados os sanitarios, cozinha e refeitério.

O aluno desenvolveu um processo de projeto baseado principalmente no uso das
ferramentas do programa Sketch Up, explorando sua resolucao tridimensional. Este
procedimento permitiu-lhe resolver o projeto em uma trama de circulagdes e blocos

qgue de outra maneira seriam dificeis de serem concebidos e apresentados.
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Fig. 77: Corte em perspectiva do Albergue do aluno André.

Fig. 78: Vista de um dos patios do Albergue do aluno André.
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5.7. A Opiniao dos Alunos e do Professor de Projeto

A opinido dos alunos com relagdo ao aprendizado do programa Sketch Up 4 e ao
desenvolvimento do projeto com o uso de suas ferramentas é de extrema
importdncia na busca do melhoramento das estratégias como procedimento
pedagdgico adequado ao processo de projeto. Dos 9 alunos que participaram das
atividades, 6 responderam aos questionarios ao final da aplicacdo. O questionario
padrdao esta localizado no Apéndice C. A seguir as respostas sdo apresentadas
divididas nas 4 etapas das estratégias.

Etapa 1 — Exercicios Tutoriais

Os exercicios tutoriais tinham por objetivo ensinar de uma maneira bastante clara o
funcionamento basico do programa Sketch Up 4, servindo, também, como guia de
referéncia. Sobre o aprendizado do programa que a apostila proporcionou, em uma
escala de 1 a 5 que expressa do baixo ao alto aproveitamento, 3 alunos deram nota
5 e 2 alunos nota 3. Sobre a possibilidade dos exercicios terem estimulado a
criatividade no processo de projeto, 3 alunos deram nota 4, um aluno nota 3 e um
aluno nota 2. Quando perguntados se o0s exercicios tutoriais estimulavam a

criatividade, as respostas foram diversificadas, como mostrado a seguir:

“Sim, porque com eles pude aprender tecnicamente como colocar em pratica idéias que antes
estavam s6 na imaginagao, ou até ter idéias ao acaso durante a exploragao dos exercicios”.

“Ajudaram, porque fizeram com que eu tivesse idéia de como comecar a fazer algo de forma
simples. Com o proprio projeto em sim mesmo”.

“Nao muito. Os exercicios foram interessantes para aprender a mexer com o programa. Para
mim eles serviram como uma ferramenta para conseguir aprender a usar o programa”.

“Néao vi o programa como uma for¢ca de estimulagdo para a criagdo, apenas uma estimulacao
para o desenvolvimento de um pré-projeto ja elaborado. O Sketchup4 possibilita a visualizagao
da idéia de forma simples e clara, atuando como programa de APOIO ao desenvolvimento”.

Etapa 2 — Maquete eletronica do terreno e entorno

A criacdo da maquete digital do terreno e entorno tinha por objetivo que os alunos

modelassem um ambiente arquitetbnico real e que servisse, também, para que eles

praticassem e tirassem suas duvidas sobre o uso do programa. Sobre o aprendizado

do programa, que a criacdo da maquete proporcionou, 4 alunos deram nota 5, 1
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aluno nota 4 e 1 aluno nota 3. Sobre a possibilidade dos exercicios terem estimulado
a criatividade no processo de projeto, 2 alunos deram nota 5, 3 alunos nota 3 e um
aluno nota 2. Quando perguntados se a maquete estimulou a criatividade, as

respostas foram:

“Estimularam, porque facilitou na compreensao do proprio terreno, como incentivou na criagao
de vérias idéias para o projeto”.

“Nao tanto a criatividade, pois foi mais passar dados para o sketchup, construir com base no
real que propriamente criar, mas me mostrou como pode ser rica a forma de apresentar um
trabalho”.

“Mais ou menos. Achei muito dificil desenvolver um projeto s6 usando o computador, sem
desenhar a mao. Mas por outro lado o estudo com a maquete, do entorno, facilitou a minha
visdo de projeto, visto que podemos testar varios modelos usando o entorno”.

“Sim, juntando as fotos batidas no local, com a modelagem 3D feita no programa, podemos
fazer uma maquete legal, ajudando, também, no processo criativo do projeto final,
possibilitando analisar ndo s6 o terreno, mas todo o contexto em que ele estava inserido, e mais
profundo que apenas as fotografias, ou apenas uma maquete”.

“Nao, pelo fato desse exercicio ter como objetivo principal a reprodugdo do espago a ser
estudado”.

“O uso da maquete eletrénica ajudou na criatividade, possibilitando uma maior visdo do cenario
onde atuara o projeto. Através dela pode-se, rapidamente, fazer um exame de luz e sombra, e
até uma pesquisa de melhor posicionamento de entrada e circulagao no terreno”.

Etapa 3 — Exercicios de Modelagem

Os Exercicios de Modelagem foram criados com o objetivo de exercitar a pratica de
modelagem tridimensional dos alunos com liberdade de criacdo e experimentacao de
composicdes arquitetdnicas. Sobre o aprendizado do programa que os exercicios de
composigao proporcionaram, 4 alunos deram nota 5 e 2 alunos nota 4. Sobre a
possibilidade dos exercicios terem estimulado a criatividade no processo de projeto,
1 aluno deu nota 5 e 5 alunos nota 4. Quando perguntados se o0s exercicios de

modelagem estimularam a criatividade, as respostas foram:

“Os exercicios de modelagem ajudaram na minha criatividade, desde o principio das formas dos
proprios objetos na construgdo, as dimensodes, na propria criacdo do exterior e interior de um
projeto”.

“Estes exercicios ajudaram muito a aprender como fazer, a partir dai poder criar, com base nas
técnicas dos exercicios, ou seja, a criatividade foi mais estimulada pondo em prética as
ferramentas aprendidas que nos préprios exercicios”.

“Sim. Estes exercicios foram muito validos para estimular a criatividade. Foram exercicios

empolgantes. A partir do momento que comecei a mexer com a escada, por exemplo, tive
varias idéias de interligar uma a outra. O mesmo aconteceu com o labirinto. O Unico que limitou
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um pouco minha criatividade foi o cubo. Mas mesmo assim, ele valeu para aprender a usar o
programa”.

“Sim, estimularam, servindo até mesmo para o processo criativo do projeto final. Além de trazer
grande aprofundamento nas técnicas de desenho no Sketch Up”.

“Sim, pelo fato de serem desprendidos de qualquer regra ou limitagdo, principalmente o
exercicio do labirinto”.

“Os exercicios ajudam a ampliar as idéias, € como um grande amplificador, porque muitas
vezes nos prendemos no projeto a algo que conseguimos visualizar em nossas mentes e
mesmo assim ndo chegam a ter o mesmo resultado. Os exercicios das escadas que vao se
ligando foi muito interessante, proporcionam uma certa “viagem” onde ha expansao dos limites
ao qual estamos acostumados”.

Etapa 4 — Estudo Preliminar — Exercicios de Projeto

No estudo preliminar os alunos deveriam fazer o uso das técnicas de computacao
grafica do Sketch Up na etapa de criagdo do projeto do Albergue como instrumento
de apoio ao processo criativo de projeto. Sobre o aprendizado do programa que o
estudo preliminar proporcionou, 2 alunos deram nota 5, 3 alunos nota 4 e 1 aluno
nota 3. Sobre a possibilidade do estudo preliminar com uso do programa ter
estimulado a criatividade no processo de projeto, 1 aluno deu nota 5, 3 alunos nota 4
e 2 alunos nota 3. Quando perguntados quais aspectos do estudo preliminar

estimulou mais a criatividade, as respostas foram:

“os limites sempre tornam os projetos mais dificeis por causa das solugdes que temos que obter
dele, mas ajuda-nos a sermos mais objetivos de forma que possamos fazer qualquer projeto em
qualquer lugar”.

“O método da colocagédo dos blocos foi valido para termos uma nogao de espacgo dentro do
terreno. Mas é muito dificil desenvolver um estudo de projeto baseado apenas na maquete
eletrénica. O fato de estarmos sempre em contato com o terreno e o entorno facilitou muito o
desenvolvimento do projeto”.

“Nesta etapa houve apenas uma aspecto que, ao mesmo tempo limitou a criatividade, mas
também facilitou no desenho inicial do projeto, que foi o uso de uma planta baixa pré-
dimensionada de cada cémodo necessario para o Albergue. Limitou a criatividade, porque eu
acabei usando o pré-dimensionamento”.

“A liberdade de experimentacdo formal e a disposi¢do das fun¢des dentro do espago (albergue),
respectivamente”.

“Acredito que o estudo da area atuante em volta do terreno foi muito importante, indicando
caracteristicas histdricas e culturais do espago que sera modificado apds o projeto”.

Perguntas Finais — Ao final do questionario foram colocadas as seguintes
perguntas. As respostas sdo apresentadas na sequéncia:
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Pergunta 5: Qual a sua opiniao sobre o programa Sketch Up 47

“Um programa bem simples, mas que oferece muitos recursos e possibilidades, por isso mesmo
€ gostoso de trabalhar com ele; com facilidade brincar com o programa e brincando acabar
chegando a idéias de projeto, volume, composigao, disposicdo... Da uma nog¢do muito boa do
todo, por ser 3D e poder trabalhar com escala humana”.

“Gostei muito pela sua facilidade na modelagem 3D e pelas inUmeras possibilidades de
desenho. Pode tanto ser usado para um desenho rapido, como para uma apresentacgéo final ao
cliente, sendo que é muito mais especifico para arquitetura, e muito mais facil que o AutoCad,
por exemplo”.

Pergunta 6: Qual a sua opiniao sobre o uso do programa Sketch Up 4 no processo
de projeto? O software foi limitador da sua criatividade?

“Acho o0 que o programa ajuda muito no processo de um projeto e o software ndo nos limita,
mas sim nos ajuda a ir para mais longe do que imaginavamos (aumentando um pouco mais a
minha criatividade)”

“Em alguns pontos sim, mas nada que o papel resolveria muito melhor.. na maioria das vezes o
limitador nem era o Sketchup, mas a falta de habilidade do aprendiz em lidar com as
ferramentas ou falta de conhecimento de todos os recursos do programa”.

“O programa € muito bom para sabermos como ficara nosso projeto final, em perspectiva. Mas
acho que ele limitou um pouco a criatividade. Na minha opinido acho que faltou o uso de outros
elementos nas etapas do projeto, pois ficamos apenas usando o computador, sem desenhos a
mao, que liberam a criatividade”.

“Nao, muito pelo contrario, pela sua modelagem 3D, acabou abrindo uma visdo fechada que
temos no papel. Por possibilitar varias visdes, e até mesmo caminhar dentro do projeto, acaba
ajudando na criatividade”.

“O uso do programa no processo de projeto obteve influéncia muito positiva, sem limitar a
criatividade”.

“Nao acredito que ele seja um limitador, acho que ajuda a trabalhar a idéia, entretanto ndo o

vejo na forma de um “criador” e sim uma ferramenta de uso pratico da visualizagdo. Acredito
gue a prancheta, o rabisco, ainda sejam as melhores formas de criagao”.

Pergunta 7: Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do ensino do programa
Sketch Up 47

“Néao, é um programa simples e de facil aprendizado’.

“Os exercicios da apostila, os tutoriais e o desenvolvimento do projeto foram o bastante para
conseguir aprender o programa”.

“Acho que o professor soube administrar bem as aulas, e pude ver entre os colegas que o
aprendizado foi satisfatorio”.
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Pergunta 8: Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do ensino de Projeto com
uso do programa Sketch Up 47

“Eu aconselharia o uso do Sketch Up no projeto, porque ele ajuda no processo da criagéo do
projeto. Mas por outro lado ele ndo pode ser visto como substituicdo do croqui, do esbogo, mas
sim como instrumento de ajuda”.

“Conciliar virtual com real, maquete eletronica e fisica”.

“Sim. O uso do programa deveria ser acompanhado com exercicios feitos a mao livre e um
estudo em maquete, também, pois, assim, poderiamos relacionar todas estas etapas”.

“Poderia ser usado sempre. Acho que o saldo positivo foi muito grande. Com certeza muitas
das idéias surgidas nas aulas do Sketchup serdo usadas no projeto final da disciplina, assim
como o aprendizado no uso do sketchup serdao usados para futuros trabalhos e apresentagdes”.

“Interagir com outros softwares de criagdo e apresentacdo, podendo assim complementar as
funcbes do Sketchup 4”.

A Opiniao do Professor de Projeto

O professor Américo Ishida comecgou seu depoimento sobre a experiéncia na
disciplina de projeto destacando alguns dados cristalizados na cultura do ensino e
aprendizagem da arquitetura de tal maneira que ndo séo facilmente percebidos. O

roteiro da entrevista esté localizado no Apéndice D.

“ensinamos desenho arquitetonico, as diversas perspectivas, desenhos em AUTO-CAD etc fora
do atelier de projeto arquiteténico, como contelddos de disciplinas paralelas. Se isto for uma
verdade, ao menos nos termos da produtividade do estudante, também traz conseqiiéncias
nefastas no préprio desdobramento do ensino da arquitetura, ou seja, ele é induzido a refletir e
representar em momentos distintos, ndo percebendo que o desenho ou a maquete sao, eles
proprios, instrumentos de reflexdo e ndo tao sé de representacao. Ndo é por acaso que Pierre
Francastel refere-se em sua obra A Realidade Figurativa a existéncia de um pensamento
plastico”.
Ishida, 2006.
Seguindo este raciocinio, o professor enfatizou que a singularidade no modo de usar
0 programa pode ter se dado muito mais pelo uso e ensino normalmente sem
questionamento das linguagens usadas no projeto arquitetbnico do que pela
natureza do instrumento, mas que isso ndao quer dizer que o uso adequado do

instrumento ndo podera lancar luz sobre estas questoes.

O professor enfatizou o procedimento pedagégico adotado na disciplina que sao
exercicios de projeto ao longo do semestre letivo no mesmo terreno, com 0 mesmo

tema, mas com objetivos diferentes, e que, nesta ocasido, em funcdo da greve,
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foram desenvolvidos apenas dois. Este procedimento pedagdgico “procura
estabelecer uma dindmica que permita ao aluno dar conta das diversas variaveis que
estruturam um projeto arquitetébnico, num processo de repeticdo e aumento gradativo
da complexidade do problema” (Ishida, 2006). Os objetivos dos dois exercicios foram

esclarecidos da seguinte maneira:

“(...)se no primeiro era ter um dominio das condigbes locais, além, é claro, de aprender a
colocar numa ordem (socialmente estabelecida) o préprio projeto, ja que estamos trabalhando
com as fases iniciais, no segundo exercicio, o estudante poderia desenvolver propostas
inclusive questionando a legislagdo (desde que justificada) em busca de um desenho que
favorecesse a cidade como um todo, o desempenho energético etc”.

Ishida, 2006.

Sobre o desempenho do uso do programa nos dois momentos, o professor chegou a

seguinte conclusao:

“No caso especifico do uso do programa Sketch Up, houve uma certa inadequagcdo do
instrumento, isto é, frente ao procedimento pedagégico adotado, j& que os objetivos estavam
bem delimitados. Mas no segundo caso, quando os estudantes foram estimulados a usarem o
programa, num momento em que ja tinham maior dominio do programa, do terreno e contexto,
ele se revelou um poderoso instrumento de projeto”.

Ishida, 2006.

Ishida lembrou que as conclusdes a que chegamos a partir dos resultados séo frutos
de observacdes e vivéncias em um atelier de projeto sob determinadas condicdes e
em determinado periodo de tempo do curso, mas que isto nao foi limitador em
proporcionar preciosos elementos para criticar e refletir sobre o ensino da
arquitetura. Sobre o lugar do uso do Sketch Up no processo de projeto e suas

virtudes no apoio ao processo criativo, Ishida chegou as seguintes conclusodes:

“O Sketch Up, tal como hoje se encontra desenvolvido, se mostrou mais valioso no momento
de, por assim dizer, refinamento de uma idéia, ja que permitia uma visualizagdo da proposta
que aparecia e se exprimia na forma de um croqui ou mock-up. Em outras palavras, NAO
ocupou o lugar destes dois ultimos, mas os substituiu AO LONGO DO TEMPO no processo de
um mesmo projeto. Pode ser que tenha assim ocorrido em funcao das limitagdes, por assim
dizer, naturais do usudrio, ja que ainda eram muito inexperientes no fazer da arquitetura.
O que é certo é que as idéias ganharam clareza e nitidez, engendrando, por sua vez,
exigéncias de clareza e nitidez em outros fundamentos, como a estrutura, as aberturas, os
materiais e técnicas construtivas, etc, num ritmo bem mais rapido do que nos processos usuais,
isto é, produzindo maquetes mais detalhadas, plantas e cortes esquematicos, visando a
verificagao da pertinéncia daquela idéia inicial”.

Ishida, 2006.
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Encerrando suas conclusées, o professor enfatizou que o grande ensinamento que a
experiéncia proporcionou foi que nem sempre 0 novo aparece para desbancar o

velho, mas sim para agregar novas possibilidades.

“Assim, o tradicional croqui e o0 sempre esquecido modo de projetar com o mock-up (maquete),
podem e devem conviver tranquilamente com as chamadas novas linguagens. Ao abandona-las
e, podemos verificar isto no dia a dia dos arquitetos, ndo € s6 a cidade que empobrece, mas
séo eles préprios que ficam mais pobres, porque se passam a falar por uma Unica linguagem,
ndo sdo eles que a dominam, mas esta que os tem...”.

Ishida, 2006.

No préximo capitulo, sdo realizadas uma avaliagao dos conteudos teédricos e praticos
desenvolvidos na pesquisa € uma conclusdao sobre a aplicacdo das estratégias

pedagdgicas na disciplina Projeto 2.
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CAP. 6 - CONCLUSAO

Neste capitulo, vencidas todas as etapas para se alcancar os objetivos propostos,
sao apresentados uma avaliagao dos conteudos tedricos e praticos desenvolvidos na
pesquisa e uma conclusdo que busca o aperfeicoamento das estratégias
pedagdgicas como instrumento de apoio ao processo criativo de projeto de

arquitetura.

O capitulo 2 tornou possivel um entendimento conceitual das diferencas e relacoes
entre a arquitetura, o processo de projeto e o projeto arquitetdnico, que, somado ao
entendimento da importancia do dominio das diversas técnicas de representacao e a
descoberta do seu lugar no processo criativo de projeto, guiaram a elaboragao das
estratégias pedagdgicas. O conhecimento da finalidade e evolugao das técnicas de
representacdo, do desenho a realidade virtual imersiva, foi fundamental para um
melhor esclarecimento das questdes que cercaram a sua criacdo e desenvolvimento.
Também o entendimento do carater multidimensional da arquitetura levou a
compreensao das deficiéncias da representacdo do projeto arquitetbnico frente a

complexidade da arquitetura.

A responsabilidade das técnicas de representagcdo em expor corretamente idéias em
formagdo e o projeto arquitetbnico ficou evidente, resultando no estudo dos
programas computacionais graficos de linguagem mais direta e clara para a
comunicacdo do projeto. O esclarecimento das caracteristicas e potenciais
necessarios para que as técnicas de computacédo grafica possam apoiar 0 processo
criativo de projeto permitiu selecionar o programa mais adequado a aplicacdo das

estratégias pedagdgicas.

No capitulo 3, o esclarecimento da natureza do processo de projeto, que evolui do
geral ao particular, depende de diversos fatores e n&o pode ser considerado
procedimento Unico, a fungdo e o desenvolvimento do desenho como linguagem do
arquiteto e das maquetes de estudo na representacéo tridimensional fisica e digital,
que auxiliam também na elaboracéo das idéias, foram importantes para a elaboracao
da metodologia de aplicacdo das estratégias pedagdgicas no momento mais
adequado da disciplina Projeto 2.
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Com o entendimento sobre como as técnicas de computacdo grafica auxiliam na
criagdo, as caracteristicas dos modelos e como eles podem ser desenvolvidos e
como podem expandir o processo de projeto, o ambiente digital péde ser tratado
como um ambiente projetual através das estratégias pedagdgicas e experimentados
no processo de projeto, para desenvolver nos alunos um posicionamento critico

acerca de suas vantagens e desvantagens.

A pesquisa do aperfeicoamento da tecnologia computacional grafica e suas
aplicacdes em arquitetura demonstraram suas capacidades de auxilio ao processo
de projeto. O estudo de projetos de arquitetura que fizeram usos diversificados da
tecnologia permitiu estabelecer os trés momentos de sua utilizacdo no processo
criativo, que foram fundamentais para a definicdo do uso adequado a ser proposto

pelas estratégias pedagdgicas.

No projeto do Concurso do Museu da Tolerancia da USP foi possivel testar varios
conceitos elaborados a partir da fundamentagao teérica, unindo a teoria a pratica. O
uso dos diferentes instrumentos de representacdo em diferentes momentos do
processo de projeto foi importante para definir as facilidades que cada instrumento
proporcionou, e assim determinar qual seria a abordagem no ensino e uso do
programa Sketch Up 4 na elaboragédo das estratégias pedagoégicas e sua aplicacao

na disciplina Projeto 2.

No capitulo 4, a partir da definicdo e evolugédo da pedagogia de projeto de arquitetura
foi possivel entender a importancia da introducao do modelo tridimensional de estudo
ao processo de projeto, onde as técnicas de computacdo grafica tém um amplo
campo de atuacdo. Foi fundamental entender as dificuldades que o processo de
estabelecimento do uso das técnicas de computacao grafica suscita nas disciplinas
de projeto e as diferengas na abordagem pedagdgica de alguns cursos de arquitetura
brasileiros que se destacaram neste mote do meio académico através da integracao
dos contextos de projeto e técnicas de computacgao grafica.

O estudo de algumas situagbes referentes ao ensino de projeto e de técnicas de
computagao grafica no Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSC permitiu um
entendimento do processo de ensino/aprendizagem, o qual as estratégias
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pedagdgicas iriam se inserir. O empenho de alguns professores das disciplinas de
projeto na pratica do desenho a mao livre e do uso de maquetes de estudo mostrou a
preocupacao em promover a expressao tridimensional de idéias com liberdade
criativa. Mas na disciplina de Introducdo ao CAAD conclui-se que nao existe a
preocupacao em aplicar o uso do programa Vector Works ao processo de projeto
arquiteténico, somente o ensino da representacao de desenhos prontos para 0 meio
digital. Como consequéncia, os alunos utilizam o computador nas disciplinas de
projeto como mera ferramenta de representacao final de projeto e esta tarefa coloca
muita responsabilidade nos alunos, quando deveria haver um acompanhamento
deste processo por ambos os professores. As estratégias pedagdgicas foram
elaboradas com o intuito de preencher esta lacuna, orientando o uso de técnicas de

computagao grafica no processo criativo em disciplina de projeto.

Apesar de oferecer um ensino de técnicas de computacao grafica que nao avanca
além do uso do programa Vector Works como instrumento de representagéao final do
projeto, alguns alunos conseguiram, ao final da graduacgao, se aprofundar na questao
e utilizar adequadamente técnicas de computacao grafica no processo criativo de
projeto. A opinido destes alunos foi importante a elaboracdo das estratégias

pedagdgicas.

O capitulo 5 apresentou as estratégias pedagdgicas, sua aplicacdo na disciplina
Projeto 2 e a opinido de alguns alunos e do professor de projeto. O desempenho
desta experiéncia sera avaliado a seguir na sequéncia de suas etapas, chegando a
conclusées que buscam o seu aperfeicoamento e recomendacgdes para estudos e

pesquisas futuros.

Na primeira etapa, dos Exercicios Tutoriais, considerando que estes ndo tinham por
objetivo estimular a criatividade dos alunos, mas explicar o funcionamento do
programa, o resultado obtido nas entrevistas foi considerado muito satisfatério e os
modelos criados mostraram que 0s exercicios proporcionaram um bom entendimento

e pratica do programa.

Na segunda etapa, da Maquete Digital do Terreno e Entorno, os resultados

mostraram que os alunos tiveram um bom aproveitamento tanto do aprendizado do
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programa quanto do apoio a criatividade e do entendimento do processo de
passagem de informacdes do ambiente real ao ambiente digital e suas diferencas.

Na terceira etapa, dos Exercicios de Modelagem, foram obtidos resultados
diversificados e surpreendentes, além do esperado. As solucbes encontradas
mostraram que os alunos conseguiram entender as situagdes sugeridas e buscar
alternativas diferenciadas, raciocinando dentro do contexto do ambiente grafico
tridimensional, quais comandos utilizar, como as ferramentas poderiam auxilia-los na
composicdo e de que maneira as representagdes espaciais criadas correspondiam
adequadamente as suas idéias. Alguns resultados alcancados nestes exercicios se
deveram ao acaso, aliando investigacoes objetivas e subijetivas.

Na quarta etapa, dos Exercicios de Projeto, o estudo preliminar foi divido em trés
partes principais que resultaram em trés propostas no decorrer da disciplina. Na
primeira, um estudo com énfase formal, na segunda, um estudo com énfase
funcional e na terceira, uma nova proposta unindo os conhecimentos adquiridos nos

dois estudos anteriores.

Na primeira parte, de estudo formal, chegou-se a conclusdo que pode-se considerar
natural que o uso do Sketch Up se mostrou, em alguns momentos, inadequado no
auxilio a criacao arquitetbnica por causa dos objetivos do exercicio e porque nao
havia ainda, no aluno, um entendimento correto do lugar do uso do programa no
processo de projeto, e nem um dominio deste processo. Mas a tentativa de uso
colaborou no entendimento da passagem do ambiente real (o terreno e entorno) ao
ambiente digital e na idealizagdo do caminho inverso (do virtual ao fisico), suas
diferencas, as dificuldades de representacdo e o estranhamento natural no ato de
projetar em um ambiente digital.

Na segunda parte, de estudo funcional, ndo houve a sugestdo de uso do
computador, mas um dos alunos continuou a desenvolver suas idéias utilizando o
Sketch Up no modelo 3D e o Vector Works nos desenhos técnicos em rebatimento,
além de croquis. Nesta proposta, o aluno Guilherme demonstrou mais maturidade na
resolucdo dos problemas de projeto do que na primeira proposta, explorando

tridimensionalmente as relacées dos ambientes entre si e destes com o exterior, 0
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posicionamento dos ambientes para gerar conforto ambiental, algumas resolugdes
estruturais, a circulacao vertical e o atendimento a legislacdo da prefeitura. O uso do
Sketch Up e do Vector Works comprovaram suas potencialidades no apoio ao
processo criativo e no processo de geracao de desenhos técnicos arquitetdbnicos com
o modelo 3D resolvido, respectivamente.

Somente na terceira e Uultima parte do estudo preliminar foi possivel averiguar
realmente se as estratégias pedagogicas promoviam efetivamente as técnicas de
computacao gréafica do Sketch Up como instrumento de apoio ao processo criativo de
projeto. Como ressaltado pelo professor da disciplina, chegou-se a conclusao de que
com um maior dominio do processo de projeto, das condi¢des locais, da legislacéo,
do programa de necessidades, das demandas do projeto, do desenho arquitetdnico e
da modelagem do Sketch Up, houve uma percepgao clara dos alunos da contribuicao
que o uso adequado do ambiente digital trouxe ao processo de projeto na etapa
criativa de refinamento e esclarecimento das idéias, refletida no raciocinio e
construgao tridimensional das solu¢des de projeto. Deste modo, percebeu-se que o
instrumento digital deve se agregar aos outros instrumentos e ser utilizado no
momento mais adequado do processo de projeto, amadurecendo as idéias nas

buscas de solugdes.

Os projetos apresentados ao final da disciplina mostraram que as estratégias
pedagdgicas alcancaram o objetivo de proporcionar aos alunos a oportunidade de
construirem tridimensionalmente idéias de projeto através do Sketch Up, atendendo
as demandas e utlizando-o como instrumento de apoio ao processo criativo. O
programa permitiu a criacdo, visualizacdo e edicdo dos modelos tridimensionais,
modelar criativamente no computador em conjunto com croquis e maquetes fisicas
de estudo, explorar solugdes objetivas e subjetivas, entender os procedimentos
adotados e os resultados obtidos e realizar a critica acerca das suas vantagens e
desvantagens na limitacao e estimulo da criatividade. O aprendizado das técnicas de
computagdo grafica do Sketch Up 4 através das estratégias pedagdgicas foi
aprovado pelos alunos, seu uso como meio de expressao tridimensional de idéias em
formacao, como instrumento de apoio ao processo criativo e representacao eficiente

de ambientes arquitetbnicos para analise.
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E importante ressaltar que a experiéncia foi valida em um atelier de escola de
arquitetura em dado contexto, condi¢cdes e situagdes em que se encontrava e que,
possivelmente, ndo pode ser automaticamente estendido para um atelier profissional,
pois um arquiteto com larga experiéncia em projetos ird fazer um uso diferente do

Sketch Up ao uso de um aluno que estad em processo de aprendizagem.

Para futuras pesquisas, as sugestdes vao do maior esclarecimento do processo
criativo de projeto com o uso hibrido dos varios instrumentos disponiveis, dos
tradicionais a tecnologia de ponta, ao acompanhamento do desenvolvimento da
tecnologia computacional grafica aplicada a arquitetura, de modo que se possibilite
criar novas aplicagdes que irdo auxiliar corretamente o arquiteto na busca por

melhores solugdes do ambiente construido.
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APENDICE A
ROTEIRO DE ENTREVISTA AOS PROFESSORES DE PROJETO
1. Vocé tem experiéncia com modelagem de projetos com programas CAD? Se sim

quanto tempo de experiéncia e que programa?

2. Qual a sua opinido sobre o uso dos programas CAD em projetos arquitetbnicos?

Em que fase eles podem e devem ser utilizados?

3. Como vocé e seus alunos trabalham com o uso dos programas CAD na disciplina

de projeto?
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APENDICE B

ROTEIRO DE ENTREVISTA AOS ALUNOS EGRESSOS

1. Descreva resumidamente a sua proposta arquiteténica do TCC.

2. Qual a sua opiniao sobre o uso dos programas CAD em projetos arquitetdnicos?

3. Vocé utilizou algum programa CAD no desenvolvimento do projeto? Qual e Por

que?

4. Se utilizou, qual foi seu método de uso do programa CAD e em quais etapas do

projeto?

5. O programa CAD supriu suas necessidades no projeto?

6. Qual a sua opinido sobre o ensino do uso dos programas CAD no Departamento
de Arquitetura e Urbanismo da UFSC?
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APENDICE C

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO NA DISCIPLINA DE PROJETO 2 - TURMA
2005.2

Instrucoes:

Marque nas tabelas e responda as perguntas abaixo para cada etapa do uso do
programa SketchUp 4 na disciplina Projeto 2. A marcacao nas tabelas correspondem
ao seguinte indice de variacao:

O seu aprendizado do uso do programa SketchUp 4:

1 \ 2 | 3 | 4 \ 5

< »
« »

Baixa aprendizagem Alta aprendizagem

A sua criatividade estimulada pelos exercicios:

1 \ 2 | 3 | 4 \ 5

& »
< |

Alta criatividade
(estimulada)

Baixa criatividade
(limitada)

ETAPA 1: TUTORIAIS DA APOSTILA
Marque na tabela abaixo o indice de aproveitamento de cada item:
Seu aprendizado do uso do programa SketchUp 4:

1 2 3 4 5

] ] ] ] ]
Sua criatividade nos exercicios:

1 2 3 4 5

1] 1] 1] 1] 1]

Pergunta 1: Os exercicios tutoriais estimularam a sua criatividade? Porque?

ETAPA 2: MAQUETE ELETRONICA DO TERRENO E ENTORNO
Marque na tabela abaixo o indice de aproveitamento de cada item:
Seu aprendizado do uso do programa SketchUp 4:

1 2 3 4 5

1] 1] 1] 1] 1]
Sua criatividade nos exercicios:

1 2 3 4 5

] ] ] ] ]
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Pergunta 2: Os exercicios de criacdo da maquete eletrénica do terreno e entorno
estimularam a sua criatividade? Porque?

ETAPA 3: EXERCICIOS DE COMPOSICAO
Marque na tabela abaixo o indice de aproveitamento de cada item:
Seu aprendizado do uso do programa SketchUp 4:

1 2 3 4 5

1] 1] 1] 1] 1]
Sua criatividade nos exercicios:

1 2 3 4 5

1] 1] 1] 1] 1]

Pergunta 3: Os exercicios de composi¢cdo estimularam a sua criatividade? Porque?
Quais exercicios foram mais estimulantes e quais foram mais limitantes
da criatividade?

ETAPA 4: ESTUDO PRELIMINAR - EXERCICIO DE PROJETO
Marque na tabela abaixo o indice de aproveitamento de cada item:
Seu aprendizado do uso do programa SketchUp 4:

1 2 3 4 5

] ] ] ] ]
Sua criatividade nos exercicios:

1 2 3 4 5

1] 1] 1] 1] 1]

Pergunta 4: Quais aspectos do ensino de projeto estimularam mais a sua criatividade
e quais foram mais limitantes da criatividade?

PERGUNTAS FINAIS:
Pergunta 5: Qual a sua opinido sobre o programa SketchUp 47

Pergunta 6: Qual a sua opiniao sobre o uso do programa SketchUp 4 no processo de
projeto? O software foi limitador da sua criatividade?

Pergunta 7: Vocé tem alguma sugestao para a melhoria do ensino do programa
SketchUp 47

Pergunta 8: Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do ensino de Projeto com
uso do programa SketchUp 47
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APENDICE D

ROTEIRO DE ENTREVISTA AO PROFESSOR DE PROJETO 2

1. Analisando a disciplina Projeto 2 com a aplicacao das estratégias, qual a sua
opinido sobre o aprendizado dos alunos no exercicio de criagcdo da maquete
digital do terreno e entorno no Sketch Up?

2. Nos exercicios de composi¢ao do Sketch Up?

3. Nos exercicios de estudo volumétrico do projeto com uso do Sketch Up?

4. Analisando o trabalho dos alunos, como vocé considera o resultado dos projetos
apresentados através do Sketch Up na etapa de criacao dos projetos?

5. Quais séo as principais diferencas na etapa de criacao do projeto dos alunos do

semestre passado para os alunos deste semestre que utilizaram o computador?

6. Qual a sua opinido sobre a aplicagdo das estratégias de ensino e uso do Sketch
Up em projetos proporcionado aos alunos na disciplina?
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