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EDITORIAL

E com grande satisfacdo que apresentamos esta edicdo da Revista Geometria
Grafica (RGG) -volume 8, nimero, de dezembro de 2024, um periddico cientifico
anual, editorado pelo Laboratério de Estudos em Representacdo Grafica,
vinculado ao Departamento de Expressdo Grafica da Universidade Federal de
Pernambuco.

Nesta edicao, os artigos reunidos exemplificam a amplitude do campo de
interesse da revista e destacam o papel crucial da Geometria Grafica em
diversos contextos contemporaneos. Sdo temas que nio apenas dialogam com
os desafios e avangos tecnoldgicos, mas também evidenciam a relevancia da
abordagem grafica e geométrica na resolucdo de problemas complexos e na
criacao de solugoes inovadoras.

Abrimos com uma reflexao sobre a transformacao do design de
interiores por meio da inteligéncia artificial no artigo O uso de ferramentas de
inteligéncia artificial no auxilio ao processo de concepcdo de projetos de design
de interiores: uma analise de solucées existentes. Na sequéncia, /ntegracdo
entre prototipagem e fabricacdo em FabLabs: uma abordagem pratica para o
ensino de design de produtos. Em seguida, a experiéncia sensorial e cognitiva é
explorada em Experienciando a tecténica a partir da geometria espacial, um
estudo que enfatiza a importancia da relagdo entre forma, materialidade e
construgdo no campo da Arquitetura. Ja o artigo /ntegracdo do patriménio
tangivel e imaterial: um protocolo para colaboragcdo baseado no HBIM apresenta
um método inovador de integrar dados histdricos e culturais por meio da
modelagem de informagdes da construcao (HBIM), ampliando as possibilidades
de preservacao e valorizagao patrimonial. Avancando para o campo da
acessibilidade, £studo de caso em bibliotecas publicas de Natal - RN: de 2004 a
2024 o que mudou nas suas condigoes de acessibilidade? nos convida a refletir
sobre os avangos e desafios enfrentados no contexto das bibliotecas publicas,
contribuindo para a inclusao social e o0 acesso universal. Por fim, Apontamentos
sobre o uso da geometria euclidiana e ndo euclidiana no ensino de projeto de
arquitetura propoe uma discussao enriquecedora sobre a aplicacao de
conceitos geométricos no ensino de projeto.

Ao reunir contribuices que abordam desde questdes tecnoldgicas até
aspectos educativos e patrimoniais, esta edicao da RGG reafirma o
compromisso da revista em fomentar o didlogo interdisciplinar e disseminar o
conhecimento sobre Geometria Grafica e suas tecnologias. Esperamos que as
reflexoes e descobertas aqui apresentadas inspirem leitores e pesquisadores a
explorar novos caminhos neste campo tdo dinamico e relevante.

Esperamos que a leitura seja proveitosa para todos!
Recife, dezembro de 2024.

Vinicius Albuquerque Fulgéncio - Editor Executivo



SUMARIO

0 USO DE FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO AUXILIO AO
PROCESSO DE CONCEPGAOQ DE PROJETOS DE DESIGN DE INTERIORES: UMA
ANALISE DE SOLUGOES EXISTENTES

Maria Ducarmo Carvalho Negri, Max Lira Veras Xavier de Andrade

5-28

INTEGRAGAO ENTRE PROTOTIPAGEM E FABRICAGAO EM FABLABS: UMA
ABORDAGEM PRATICA PARA 0 ENSINO DE DESIGN DE PRODUTOS

Luisa Negraes, Maria Carolina Sturm dos Santos, lvan Luiz de Medeiros

29-54

EXPERIENCIANDO A TECTONICA A PARTIR DA GEOMETRIA ESPACIAL

Téassia dos Anjos Tendrio de Melo, Adriana Carla de Azevedo Borba, Jaucele de Fatima Ferreira
Alves Azerédo

55-78

INTEGRAGAO DO PATRIMONIO TANGIVEL E IMATERIAL: UM PROTOCOLO PARA
COLABORAGAO BASEADO NO HBIM

Rebeca Hayanny Braz Pesso6a, Max Lira Veras Xavier de Andrade, Vinicius Albuquerque
Fulgéncio

79-104

ESTUDO DE CASO EM BIBLIOTECAS PUBLICAS DE NATAL - RN: DE 2004 A
2024 0 QUE MUDOU NAS SUAS CONDIGOES DE ACESSIBILIDADE?

Adriana Carla de Azevedo Borba, Luanna Nari Freitas de Lima, Tassia dos Anjos Tendrio de
Melo, Jaucele de Fatima Ferreira Alves Azerédo

105-129

APONTAMENTOS SOBRE 0 USO DA GEOMETRIA EUCLIDIANA E NAO
EUCLIDIANA NO ENSINO DE PROJETO DE ARQUITETURA

Andrei de Ferrer e Arruda Cavalcanti, Marcela Dimenstein

130-146



Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 5

REVISTA

GEOMETRIA GRAFICA

O uso de ferramentas de inteligéncia artificial no auxilio ao
processo de concepcgao de projetos de design de interiores:

uma analise de solucoes existentes
The use of artificial intelligence tools to aid the conception process of interior design
projects: an analysis of existing solutions

Maria Ducarmo Carvalho Negri
ducarmo.carvalho@ufpe.br

Estudante do Departamento de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, Brasil
https://orcid.org/0009-0006-7282-385X

Max Lira Veras Xavier de Andrade

max.andrade@ufpe.br

Doutor em Engenharia Civil

Docente do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Expressao Grafica,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, Brasil
https://orcid.org/0000-0003-0717-1251

Recebido em: 20/09/2024
Aceito em: 22/11/2024

RESUMO

Este artigo analisa a contribuicao do aprendizado de maquina e da inteligéncia artificial
(IA) no design de interiores, avaliando a eficacia dessas tecnologias na criacéo de
sugestdes criativas, funcionais e estéticas para projetos. O estudo comparou diversas
plataformas de IA disponiveis no mercado, destacando como elas podem auxiliar no
processo criativo, melhorando a qualidade e inovacgao das solugdes propostas. Foram
testadas plataformas como Bing Image Creator, Imagine Art, Craiyon, entre outras,
utilizando prompts especificos baseados em imagens previamente escolhidas. Os
resultados mostraram que plataformas com algoritmos mais desenvolvidos, como
Bing Image Creator e Imagine Art, geraram solug¢des de projeto com alta qualidade e
com elevado grau de criatividade, enquanto plataformas menos maduras, como
Craiyon, produziram solucdes de projeto de baixa qualidade e com solucgdes criativas

limitadas. A analise considerou critérios como qualidade da imagem, aderéncia ao
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prompt, criatividade e custo-beneficio. Observa-se que a maturidade dos algoritmos
foi determinante para a eficacia das ferramentas, tornando-as vantajosas para o seu
0 Seu uso na etapa inicial do processo de projeto de design de interiores.

PALAVRAS-CHAVE: inteligéncia artificial; machine learning; design de interiores.

ABSTRACT

This article analyzes the contribution of machine learning and artificial intelligence (Al)
to interior design, evaluating the effectiveness of these technologies in creating
creative, functional and aesthetic suggestions for projects. The study compared
several Al platforms available on the market, highlighting how they can assist in the
creative process, improving the quality and innovation of proposed solutions. Platforms
such as Bing Image Creator, Imagine Art, Craiyon, among others, were tested, using
specific prompts based on previously chosen images. The results showed that
platforms with more developed algorithms, such as Bing Image Creator and Imagine
Art, generated high-quality images with a high degree of creativity, while less mature
platforms, such as Craiyon, produced low-quality images with limited creative
solutions. The analysis considered criteria such as image quality, adherence to the
prompt, creativity and cost-benefit, concluding that the maturity of the algorithms was
decisive for the effectiveness of the tools, making the most advanced ones
economically advantageous in the long term, due to their precision and speed in
generating of usable proposals.

KEYWORDS: artificial intelligence; machine learning; interior design.

1 INTRODUGAO

O design de interiores € uma disciplina que alia estética e funcionalidade para
transformar espacgos arquitetdbnicos em um ambiente agradavel, confortavel e belo,
por meio do equilibrio de aspectos técnicos e criativos. Nos ultimos anos, a Inteligéncia
Artificial (IA) emergiu como um instrumento inovador de auxilio aos projetos de design
de interiores, abrindo novas possibilidades para os trabalhos desenvolvidos pelos
profissionais da area. A IA tem o potencial de auxiliar na concepgao de projetos
automatizando tarefas, personalizando solugcées e otimizando a interagdo com os

clientes.
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Visando entender o potencial de ferramentas de |IA na aplicagao de design de
interiores, este artigo busca analisar, de forma comparativa, como estas podem ser
usadas na criagdo de projetos de design de interiores, por meio da geragdo de
solucdes visuais de espago com a otimizagdo de recursos e especificagdo de
materiais. A proposta é discutir como algumas ferramentas podem agilizar tarefas
repetitivas, fornecendo insights valiosos durante decisdes criativas e estratégicas. Ao
explorar essas ferramentas, pretende-se compreender de que maneira a IA esta
remodelando o processo de concepcdo de design de interiores, oferecendo aos
profissionais uma nova abordagem para criar ambientes mais eficientes, sustentaveis

e visualmente atraentes.

1.1 Objetivo

Este artigo tem como objetivo realizar uma analise comparativa das principais
ferramentas de geragao de opgdes de projeto baseadas em Inteligéncia Atrtificial (IA)
disponiveis no mercado.

O intuito é identificar e avaliar as vantagens e desvantagens do uso dessas
solugcdes como instrumento de auxilio ao projeto de design de interiores. Espera-se
oferecer uma compreensao das capacidades e limitagdes da IA, ajudando projetistas
a orientarem o desenvolvimento de solu¢gdes que melhor atendam as necessidades
do cliente. A analise aborda a qualidade das solugbdes geradas por cada ferramenta,
considerando fatores como clareza, resolugao e fidelidade das propostas.

Além disso, examina-se a criatividade e a variedade dos resultados obtidos a
partir de diferentes prompts, destacando o grau de flexibilidade interpretativa e
inovacgao que cada modelo de IA apresenta.

O artigo também analisa a relagdo entre o custo e o beneficio dessas
ferramentas, ponderando o preco cobrado com a qualidade das solugdes geradas em
relagao a experiéncia proporcionada ao projetista. A usabilidade e a interface de cada
ferramenta sdo analisadas para entender como a navegacado e a intuitividade
influenciam o processo criativo.

Adicionalmente, sdao avaliados os recursos complementares oferecidos por
cada plataforma, como opcdes de personalizacdo avangada, suporte técnico e

materiais educacionais, e seu impacto na escolha da ferramenta.
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Ao final, o artigo apresenta recomendagdes com base nas analises
comparativas, oferecendo orientagdes fundamentadas para auxiliar os projetistas na
escolha das ferramentas de IA que melhor se adequem a diferentes aplicacdes e

necessidades.

1.2 Justificativa

O uso de IA nas artes comegou a ganhar forca nas ultimas décadas,
inicialmente com a automacao de processos criativos em areas como musica, pintura
e escultura (Najima, 2017). No campo da arquitetura e urbanismo, a IA tem sido
utilizada para otimizar projetos, facilitar simulagdbes complexas e prever o
comportamento de materiais e estruturas, permitindo maior precisao e inovagao nos
processos construtivos. Esse avango tem acontecido nos ultimos anos na area de
design de interiores, onde a IA vem revolucionando a forma como os profissionais
concebem e executam seus projetos.

A aplicagdo de IA no design de interiores atende a demanda por solug¢des
personalizadas e eficientes. Com ela, é possivel criar projetos mais rapidos e sob
medida, ajustados as preferéncias dos clientes. Assim como permite visualizar os
resultados antes da execucgao, garantindo que o resultado final esteja alinhado com
suas expectativas (Patel, 2024). A IA também automatiza tarefas repetitivas, como
organizagdo de espagos e escolha de cores, liberando os designers para se
concentrarem em aspectos estratégicos e criativos.

O impacto da IA também vai além da eficiéncia operacional. Ferramentas
avancadas de inteligéncia artificial introduzem novas possibilidades criativas ao
sugerirem combinagdes inusitadas de elementos de design que podem nao ser
tradicionalmente consideradas. Isso amplia o escopo de experimentagdo, permitindo
que os profissionais explorem abordagens mais ousadas e diversificadas nos projetos.

Assim, é essencial que os profissionais se adaptem as transformacoes
tecnolégicas e as conhegam em profundidade de modo a tirarem o maximo partido

destas e das novas novas oportunidades que proporcionam (Yanhua, 2024).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Design de interiores

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 05-28, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265248

Este artigo esta sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265248
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 9

O design de interiores € uma disciplina que envolve a criagao e a organizagao
de espacos internos de uma edificagcdo de maneira funcional, estética e segura, com
0 objetivo de atender as necessidades e preferéncias dos usuarios. A pratica vai além
da simples decoracdo de ambientes, abrangendo o planejamento de layouts, a
escolha de materiais, cores, moéveis e iluminagdo, sempre considerando aspectos
ergondmicos, psicoldgicos, culturais e de sustentabilidade, influenciando a
experiéncia dos individuos em um determinado espago. O design de interiores,
portanto, busca otimizar o uso do espaco, garantindo conforto e funcionalidade, ao
mesmo tempo em que explora a estética e a identidade visual do ambiente (Vitorino,
2024).

Os principios fundamentais do design de interiores sdo baseados em conceitos
como equilibrio, harmonia, proporgao, ritmo e unidade (Vitorino, 2024). O equilibrio,
por exemplo, refere-se a distribuicao visual dos elementos no espaco, o que pode ser
alcangado de maneira simétrica, assimétrica ou radial, dependendo da atmosfera
desejada. A harmonia € o resultado da combinacéo coesa de elementos como cores,
texturas e formas, criando um ambiente visualmente agradavel. A proporgdo e a
escala dizem respeito a relagao entre os elementos do espago e como eles se ajustam
as dimensdes do ambiente, enquanto o ritmo é criado por repeticdes de formas ou
cores que conduzem o olhar pelo espaco, proporcionando movimento visual. Por fim,
a unidade é o principio que integra todos os elementos de um ambiente, garantindo
que, mesmo com a diversidade de objetos e materiais, o espago mantenha uma
coeréncia estética e funcional (Dubey, 2023).

As praticas comuns no design de interiores incluem a elaboragdo de projetos
detalhados que partem de um briefing inicial, onde s&o identificadas as necessidades
e expectativas dos usuarios. O processo de design geralmente envolve etapas de
pesquisa, planejamento, desenvolvimento de conceitos, criagdo de protoétipos e
execugcao. As ferramentas digitais, como softwares de modelagem 3D, sao
amplamente utilizadas para visualizar o espaco e simular a disposicao dos elementos
antes da execucao final. Com o avango da tecnologia, a realidade aumentada e virtual
também comegaram a desempenhar um papel importante, permitindo que clientes e
projetistas experimentem o ambiente de forma imersiva e em tempo real (CRIARTec,
2024).
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Com o avango das tecnologias digitais, o design de interiores tem se adaptado
a novas praticas, como a utilizagado de algoritmos de Inteligéncia Artificial, que auxiliam
na personalizacdo e otimizagao dos espagos arquitetébnicos de forma mais eficiente e
criativa. Independentemente da tecnologia utilizada, o foco permanece nos principios
fundamentais que garantem que cada espaco atenda as suas finalidades estéticas e

funcionais.

2.2 Inteligéncia artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo da ciéncia da computacado que busca
criar sistemas capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia
humana, como reconhecimento de padrdes, aprendizado, raciocinio e tomada de
decisbes. O conceito de IA foi formalmente apresentado em 1956, durante a
Conferéncia de Dartmouth, organizada por John McCarthy, que também cunhou o
termo. Desde entéo, a IA passou por diversas fases de evolugdo, comegando com
sistemas baseados em regras simples e evoluindo para técnicas avangadas como
aprendizado de maquina (machine learning) e redes neurais profundas (deep
learning). Esse progresso tecnolégico permitiu que a IA se tornasse uma forga
disruptiva em diversas areas, incluindo o design de interiores, uma disciplina que se
beneficia diretamente da capacidade de automacao e inovagao proporcionada pela IA
(QBQ, 2023).

Historicamente, o uso de tecnologias computacionais no campo das artes e do
design comegou com ferramentas que auxiliavam na visualizagao de projetos e na
modelagem tridimensional. No design de interiores, o uso de softwares de CAD nos
anos 1980 e 1990 representou o primeiro passo para a incorporacéo da tecnologia
nos processos de criacdo. A partir dos anos 2020 a IA passa a ser usada de forma
mais ativa no processo de concepgao de projetos, ndo apenas facilitando a realizagao
de tarefas repetitivas e a criacao de cédigos de otimizagao de solugdes, mas também
ampliando as capacidades criativas do processo de concepg¢ao dos projetos de design
de interiores.

Com a introducdo de algoritmos capazes de gerar sugestdes de solugbes
inovadoras, personalizar ambientes e prever preferéncias dos usuarios, a IA tem
revolucionado a forma como os projetos de design de interiores sdo concebidos
(Otsuka, 2024).

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 05-28, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265248

Este artigo esta sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265248
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024, n

Ferramentas baseadas em aprendizado de maquina analisam preferéncias
anteriores e criam recomendacgdes que ajustam cores, materiais, disposi¢cao dos
moveis e outros elementos do ambiente, ampliando as possibilidades generativas e a
assertividade das solugdes geradas. Além disso, a IA automatiza tarefas repetitivas e
técnicas, como o calculo de medidas, otimizagdo do espago e geracao de layouts,
permitindo que os designers dediqguem mais tempo a parte criativa das solugdes de
projeto. Isso representa um ganho de produtividade e uma ampliagdo das
possibilidades de solugao de espaco de maneira criativa e inovadora.

Um dos maiores impactos da |IA no design de interiores € a capacidade de
visualizagdo avangada. Através de técnicas como a realidade aumentada (AR), a
realidade virtual (VR) ou a realidade mista (MR), a IA permite que os clientes explorem
0s espacgos projetados de maneira imersiva, visualizando em tempo real como ficara
o0 ambiente antes que o mesmo esteja fisicamente materializado (Hui, 2015). Essa
interacdo melhora a comunicagao entre designers e clientes, reduzindo o risco de
insatisfacéo e permitindo ajustes rapidos com base no feedback visual.

Diversos autores tém explorado o impacto da IA nas disciplinas criativas. Lev
Manovich (2018) aborda como a IA esta transformando a criagcao artistica ao permitir
novas formas de expressao que antes ndao eram possiveis. Neri Oxman (2016) € uma
referéncia no campo do design computacional, discutindo como a integracao de 1A e
materiais inteligentes esta transformando o design de ambientes e objetos. No
contexto especifico do design de interiores, o trabalho de Schumacher (2020) explora
como a IA esta facilitando a criacado de espagos mais flexiveis e personalizados,
promovendo uma maior experimentagao no design.

O que se observa € que as pesquisas que vém investigando a aplicagao da IA
no design de interiores tém explorado tanto seus fundamentos conceituais e impactos
na profissdo quanto o uso de experimentacdes nas praticas de projeto. A integragao
de ferramentas inteligentes oferece aos profissionais uma combinagao poderosa de
eficiéncia e inovagéo, transformando a pratica do design de interiores em uma

experiéncia mais dindmica e interativa, tanto para designers quanto para clientes.

2.3 Prompts
No contexto do uso da Inteligéncia Artificial (IA) para a criacdo de solugdes de

projeto de design de interiores, o conceito de prompt assume um papel fundamental.
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O prompt é a descrigao textual que orienta o modelo de IA na geragédo de uma solugao
de projeto (Moura, 2023). A saida da IA é uma imagem que representa a solugao
proposta. O que vai orientar a solugdo sao as instrucdes fornecidas pelo usuario no
prompt, que podem ser simples ou detalhadas, dependendo dos objetivos a serem
alcancados.

Um prompt simples é caracterizado por ser uma descrigdo concisa e direta,
contendo apenas os elementos essenciais do que se deseja gerar. Ele fornece uma
visdo geral basica do que o usuario espera da imagem, permitindo que a IA tenha
liberdade criativa para preencher as lacunas. Por exemplo, um prompt como "sala de
estar moderna com sofa cinza" da a IA uma instrugao rapida e sem muitos detalhes,
facilitando a criacao inicial da solugao.

Quando o objetivo € explorar solugdes mais especificas e precisas de projeto,
a criacao de um prompt detalhado se torna necessaria. Um prompt detalhado é uma
descricdo minuciosa, que especifica cada aspecto visual da imagem desejada,
incluindo elementos como estilo, cores, iluminagdo e angulos. Um exemplo de um
prompt detalhado pode ser: "sala de estar minimalista com sofa cinza em L, paredes
em cinza claro, iluminagao natural vinda de grandes janelas, tapete texturizado bege,
decoragao metalica e plantas em vasos de ceramica". Essa descricao nao sé guia a
IA de forma mais precisa, mas também reduz as chances de interpretacdes errbneas,
garantindo que a solugéo gerada esteja alinhada com a visdo do designer.

Para criar um prompt detalhado eficiente Viviane Liu sugere, em Design
Guidelines for Prompt Engineering Text-to-lmage Generative Models, especificar
alguns elementos essenciais da solugao proposta, como:

Meio: Especificar o formato desejado, como exemplo, foto renderizada ou
desenho.

Sujeito: Indicar o ambiente ou objeto, como sala de estar, edificio ou quarto.

Estilo: Definir o estilo estético, como minimalista, vintage ou futurista.

Cores: Selecionar a paleta cromatica, como vibrante, monocromatica ou
colorida.

lluminacéao: Definir o tipo de iluminagao, como natural, cénica ou suave.

Angulos: Indicar a perspectiva desejada, como frontal, isométrica ou de drone.

Camera: Detalhar a resolugao ou o modelo de camera, como 4K ou UHD.
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Outros detalhes: Incluir informagdes adicionais, como objetos, texturas ou

presenca de pessoas.

Além disso, 0 uso de parametros técnicos basicos também pode aprimorar a
qualidade da imagem da solucdo de projeto gerada pela IA. Parametros como "aspect"”
ou "ar", que controlam a proporgao da imagem, "chaos", que varia os resultados, e
"style raw", que deixa a imagem com menos aspecto de |A e mais realista, sdao alguns
dos ajustes possiveis para alcangar o nivel de detalhamento desejado. O parédmetro
"stylize" é utilizado para adicionar um toque criativo, com valores mais altos resultando
em solugdes mais estilizadas, enquanto valores padrao tendem a gerar solugdes de

projeto mais diretas e funcionais.

3 IA NO DESIGN DE INTERIORES

3.1 Aplicagoes atuais e tendéncias emergentes

A Inteligéncia Atrtificial (IA) esta redefinindo o design de interiores, oferecendo
novas abordagens que transformam o processo criativo e a eficiéncia na execugao
dos projetos (Otsuka, 2024). As aplicagdes atuais da IA nesse campo vao além da
automacao de tarefas, proporcionando o uso de ferramentas inovadoras que auxiliam
a etapa criativa do projeto e a personalizagao das solugdes de projeto, de forma rapida
e inventiva.

Entre as principais aplicagées da IA no design de interiores estdo a geragao

automatica de layouts e a simulagao de espacgos arquiteténicos. Softwares, como o
Revit (da Autodesk), o SketchUp (da Trimble) e o Archicad (da Graphisoft), possuem
algoritmos de IA que permitem simular condigdes reais de iluminagao, ventilagdo e
mesmo de solugdo de geragdes de projeto. Esses recursos ajudam os projetistas a
tomarem decis6es mais informadas sobre a disposicdo dos méveis e a escolha de
materiais, facilitando a concepc¢ao de projetos mais sustentaveis e funcionais.
Outra das vantagens em utilizar a IA generativa, relaciona-se com a analise de dados
sobre as interagdes dos usuarios com o0s espacgos, possibilitando a criagdo de
ambientes personalizados que atendem n&o apenas as necessidades praticas, mas
também as expectativas emocionais destes (Auernhammer, 2020).

A combinacdo da IA com a Internet das Coisas (loT) também esta criando

novas possibilidades para ambientes inteligentes e adaptativos. Tecnologias que
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integram |A e loT permitem ajustes automaticos em aspectos como iluminagao e
temperatura com base no comportamento dos ocupantes (Magrani, 2018). Essa
integracdo ndo so6 pode aumentar o conforto e a funcionalidade dos ambientes, mas
também pode contribuir para a sustentabilidade, otimizando o uso de recursos e
reduzindo o desperdicio.

Essas inovagdes e tendéncias emergentes mostram como a I|IA esta
transformando o design de interiores, oferecendo novas ferramentas para melhorar a

criatividade dos profissionais e a satisfacdo dos clientes.

3.2 Etica no uso de IA

A integragdo da Inteligéncia Artificial (IA) no design de interiores levanta
questdes éticas significativas que precisam ser cuidadosamente consideradas a
medida que a mesma se torna uma parte constituinte do processo criativo. A |A
oferece ferramentas poderosas que podem auxiliar na transformag¢ao da concepcéao e
na personalizagdo de ambientes, mas também apresenta desafios éticos que
envolvem privacidade, autonomia e responsabilidade (Kaufman, 2021).

De acordo com Dora Kaufman no artigo “Inteligéncia Atrtificial e os desafios
eticos: a restrita aplicabilidade dos principios gerais para nortear o ecossistema de
IA”, um dos principais desafios éticos é a questao da privacidade dos dados. A coleta
e analise de informacbes sobre preferéncias e comportamentos dos usuarios séo
essenciais para a personalizagdo e a criagcdo de ambientes mais ajustados as
necessidades individuais. No entanto, a utilizacdo desses dados levanta
preocupagdes sobre como as informacdes sdo armazenadas, protegidas e utilizadas.
A transparéncia na coleta e no uso dos dados é crucial para garantir que os clientes
estejam informados e possam dar seu consentimento de forma consciente. Estudos
como os de Zuboff em “The Age of Surveillance Capitalism: The Fight for a Human
Future at the New Frontier of Power” (2019) sobre a economia de vigilancia discutem
a importancia de salvaguardar a privacidade dos dados em um mundo cada vez mais
digitalizado.

Outra questdo ética é o impacto da automacdo sobre a autonomia dos
profissionais de design. A IA pode automatizar muitas tarefas criativas e técnicas, o
que pode levantar preocupagdes sobre a diminui¢ao do papel dos designers humanos

e a potencial perda de habilidades artesanais. E essencial que a tecnologia seja usada
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como uma ferramenta para amplificar as capacidades humanas e n&o para substitui-
las. O debate sobre a automacgéao e o futuro do trabalho em design é abordado em
artigos como o de Brynjolfsson e McAfee em “The Second Machine Age: Work,
Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies” (2014), que discutem
como a IA pode complementar o trabalho humano em vez de substitui-lo.

Deste modo, a ética no uso da IA no design de interiores € um campo complexo
e multifacetado que exige uma consideragdo cuidadosa das implicacbes de
privacidade, autonomia, viés e responsabilidade (Kaufman, 2021). A medida que a IA
continua a evoluir e a se integrar mais profundamente nas praticas de design, é
fundamental que os profissionais e desenvolvedores estejam atentos a essas
questdes para garantir que tecnologias baseadas na IA sejam utilizadas de forma ética

e benéfica.

4 METODO

4.1 Abordagem da pesquisa

A pesquisa a ser apresentada neste artigo busca analisar comparativamente
como diferentes softwares de inteligéncia artificial (IA) no design de interiores adota
uma abordagem qualitativa e exploratoria. A abordagem apresentada neste artigo
combina anadlise técnica das ferramentas de IA com uma pesquisa exploratéria
visando avaliar o desempenho, a eficiéncia e a inovacao que cada ferramenta oferece.
A pesquisa também busca identificar padrdes e tendéncias emergentes na integracao

da IA no processo de projeto de design de interiores.

4.2 Critérios de selecao
Para a escolha das ferramentas de |IA a serem analisados foram adotados os
seguintes critérios de selegao:

e Popularidade e recomendacao das ferramentas de IA, conforme
indicado pelos resultados de busca do Google. Para garantir que fossem
analisadas as solucdes mais relevantes e amplamente reconhecidas,
foram priorizadas aquelas que apareciam nas primeiras posi¢coes das

pesquisas e nas recomendacgdes da pagina principal. Essa abordagem
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visou garantir que a comparacgao fosse feita com base nas opg¢des mais
atuais e frequentemente recomendadas por especialistas e usuarios.

e Acesso a testes gratuitos das ferramentas de IA. Para os objetivos
de estudo, era essencial que as ferramentas selecionadas oferecessem
algum tipo de teste gratuito ou versédo de demonstragao. Isso permitiu
uma avaliagdo pratica e detalhada das funcionalidades e desempenho
de cada ferramenta sem a necessidade de investimento financeiro
inicial. A escolha de ferramentas com teste gratis garantiu a viabilidade
econbmica da analise e a possibilidade de uma comparagédo mais
abrangente e justa.

Definidos os critérios de selecdo foram estabelecidas as coletas das
ferramentas usadas neste trabalho. As ferramentas escolhidas foram: (i) Open Art, (ii)
Imagine Art, (iii) Bing Image Creator, (iv) Night Café, (v) Craiyon, (vi) Adobe FireFly e

(vii) Limewire.

4.3 Métodos de coleta de dados das ferramentas de IA
Para conduzir uma analise detalhada das ferramentas estudadas, foi criado um

protocolo apresentado a seguir:

4.3.1 Escolha de imagem de referéncia

A primeira etapa envolveu a selecdo de uma imagem de referéncia que
servisse como base visual para a criagdo dos prompts. Esta imagem foi escolhida por
suas caracteristicas distintas e seu potencial para inspirar a geragéo de solugdes
diversas, garantindo que as ferramentas de IA pudessem produzir uma ampla gama
de solucgdes de projeto. A imagem escolhida foi coletada no site Lexica. Esta € uma
plataforma online projetada para explorar e gerar imagens usando modelos de
inteligéncia artificial, especialmente modelos de geragao de imagens baseados em
texto, como o Stable Diffusion. A plataforma serve como um repositério e possui uma
ferramenta de pesquisa para solugdes de projeto geradas por IA, oferecendo diversas
funcionalidades que facilitam a criagcao e a exploragao visual.

Para a experiéncia apresentada neste relatério foi decidido escolher uma

proposta de projeto de uma sala de escritério, com caracteristicas diferentes das
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usualmente empregadas em espagos com essa natureza. A Figura 1 apresenta a
imagem do projeto proposto como referéncia deste trabalho.

Figura 1: Etapas da pesquisa distribuidas segundo o método DSR.

Fonte: Lexica (2024).

4.3.2 Criagao do prompt

Com a proposta de referéncia de solugdo de projeto apresentada na imagem
da Figura 1, foram desenvolvidos dois tipos distintos de prompts para testar a
capacidade das ferramentas de IA selecionadas. Nos testes realizados inicialmente
se usou prompts em portugués, mas logo se viu a necessidade de escrever os prompts
na lingua inglesa, visto que ao interagir com modelos de IA estes sdo mais eficientes
para o entendimento da solicitacdo e geragdo das solu¢des de projeto. Acredita-se
que isso se dé pelo fato de se ter um banco de dados mais robusto na lingua inglesa.
Além do mais, grande parte dos conjuntos de dados utilizados nos softwares de |A
compreendem melhor compreender os imputs inglesa. Isso resulta em descrigdes
mais precisas e detalhadas, otimizando a qualidade dos resultados. Por fim, é
importante destacar que o inglés € o idioma central no desenvolvimento continuo da
IA, o que o tornou a escolha sugerida para a escrita de prompts que sejam mais
consistentes e fidedignos com a ideia do projetista.

Estabelecido a lingua a ser usada na escrita dos prompts, criar os prompts que
melhor expressassem a solugéo apresentada na Figura 1. Para isso se propds testar
dois tipos de prompts: o simples e o detalhado.
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4.3.3 Prompt simples
O prompt simples proposto € o seguinte: “Modern office on a small square room,

take on bali inspired white cream stone, light wood round arches interior view of office.”

4.3.4 Prompt detalhado

A proposta de prompt usada nesta investigacao foi: “/Imagine photo realistic
office on a small square room, minimalistic, bali inspired, modern, low ceiling, neutral
color, light wood, round arches, interior view, shelves, cream stone wall, lush plants,
good lighting, 4K, UHD, wide angle --v 6.0 --ar 4:5 --s 300’ .

4.3.5 Teste nas ferramentas de 1A

Definidos os prompts passou-se para a etapa de experimentacdo. Cada
ferramenta escolhida foi usada para gerar duas solugdes de projeto, a primeira a partir
do prompt simples e a segunda do prompt detalhado. A partir dos resultados
apresentados foi possivel comparar a criatividade das solugdes geradas, a qualidade
da imagem, o nivel de detalhe da solugao, a qualidade da luz e sombra e a facilidade
de uso da interface e capacidade de contribuir com o processo de projeto dos
designers de interiores.

As analises aqui implementadas ndo tém como intengcdo simplesmente
comparar qual a melhor ou pior ferramenta de mercado, mas mostrar o potencial que
cada uma dessas ferramentas pode ter no auxilio ao processo criativo do designer de
interiores. A ideia ndo € que a solugao gerada seja a solucao efetiva de projeto, mas
que permita ao projetista pensar de forma mais assertiva em possiveis projetos a

serem desenvolvidos.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas das ferramentas de IA analisadas
Antes de iniciar as analises comparativa das ferramentas de IA cabe fazer aqui
uma apresentagao sucinta de cada ferramenta, com base na pesquisa realizada

durante a escolha das mesmas:
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e Open Art - Plataforma de geragdo de imagens com IA que se destaca pela sua
abordagem colaborativa e open-source. Permite aos usuarios criarem e
explorarem obras de arte baseadas em texto, oferecendo uma interface intuitiva
para a geragao de solucdes criativas. E particularmente util para designers que
buscam experimentar com estilos e temas variados, e seu modelo open-source

permite personalizagbes e ajustes avangados.

Figura 2: Imagens geradas pelo Prompt Simples(a esquerda) e pelo Prompt Detalhado (a direita) na IA OpenArt.

Fonte: OpenArt (2024).

e Bing Image Creator - Ferramenta baseada em |A que gera imagens a partir
de descricbes textuais. Integrado ao motor de busca Bing, oferece uma
interface facil de usar e é capaz de criar imagens detalhadas e relevantes com
base nas solicitacdes dos usuarios. E util para designers que precisam de

imagens rapidas e precisas para visualizar conceitos e ideias.

Figura 4: Imagens geradas pelo Prompt Simples (a esquerda) e pelo Prompt Detalhado (a direita) na

IA Bing Image Creator.

Fonte: Bing Image Creator (2024).
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e Night Café - Ferramenta de geracao de arte com IA que permite aos usuarios
criar imagens estilizadas e artisticas a partir de prompts textuais. Utiliza
algoritmos avangados para gerar visdes impressionantes e detalhadas,
oferecendo varias opcdes de estilo e técnicas artisticas. E ideal para designers
que desejam adicionar um toque Unico e criativo aos seus projetos de

interiores.

Figura 5: Imagens geradas pelo Prompt Simples (a esquerda) e pelo Prompt Detalhado (a direita) na
IA Night Café.

Fonte: Night Café (2024).

e Craiyon - Anteriormente conhecido como DALL-E Mini, € uma ferramenta de
IA que gera imagens com base em descrigdes textuais. Embora ofere¢ca uma
abordagem mais simplificada em comparagao com outras ferramentas, ¢é eficaz
para criar conceitos visuais rapidos e acessiveis. E uma boa opcdo para
designers que precisam de uma solugao rapida e gratuita para a criagcao de
imagens.

Figura 6: Imagens geradas pelo Prompt Simples (a esquerda) e pelo Prompt Detalhado (a direita) na
IA Craiyon.
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Fonte: Craiyon (2024).

e Adobe FireFly - Adobe FireFly é uma ferramenta avangcada de geracao de
imagens com IA desenvolvida pela Adobe. Integra-se com o ecossistema
Adobe Creative Cloud, oferecendo recursos sofisticados para a criagao e
edicdo de imagens. E ideal para profissionais de design de interiores que
buscam alta qualidade e integragdo com outras ferramentas de design.

Figura 7: Imagens geradas pelo Prompt Simples (a esquerda) e pelo Prompt Detalhado (a direita) na
IA Adobe FireFly .

Fonte: Adobe Firefly (2024).

e Limewire - Plataforma de criacdo de arte com IA que oferece geragao de
imagens a partir de descrigdes textuais, com um foco especial em arte digital e
design grafico. A ferramenta permite aos usuarios explorar diferentes estilos e
técnicas, e é util para criar visées artisticas e inovadoras para projetos de

interiores.

Figura 8: Imagens geradas pelo Prompt Simples (a esquerda) e pelo Prompt Detalhado (a direita) na
IA Limewire.
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5.2 Discussoes

Fonte: Limewire (2024).

22

A partir dos estudos realizados em cada uma das ferramentas propostas por

esse estudo iniciou-se uma analise comparativa das solu¢gdes geradas. Para isso

usou-se na analise os seguintes critérios para a comparagdo dos softwares:

Criatividade das solugdes geradas; Qualidade da Imagem; Nivel de detalhes da

solugao; qualidade da luz e sombra; facilidade de uso da interface; Custo; Capacidade

de contribuir com o projeto (ver Quadro 1).

Quadro 1: Analise comparativa das ferramentas de IA usadas para projeto de design de interiores.

Software | Criatividade | Qualidade da Nivel de Qualidade | Facilidad Custo Capacidade
das Solucdes Imagem Detalhe da daLuze e de Uso de
Geradas Solucio Sombra da contribuir
Interface com projeto
Open Art | Gera A qualidade Oferece A Interface | 20 créditos | Util em
imagens com | das imagens é | detalhes iluminagdo | simples e | gratis. estagios
solugdes boa, mas ndo | moderados, e sombras | intuitiva, | Apos esse | iniciais de
criativas e atinge o nivel [ mas pode sdo ideal para | uso o valor | brainstormin
originais, de carecer de bésicas, iniciantes, | minimo ¢é | g e
adaptando refinamento precisdo em gerando mas com | de 12 | visualizagdo
bem os de alguns texturas e transi¢des | poucas dolares por | de conceitos.
pedidos dos concorrentes | pequenos suaves, opgdes més para | Limitada para
usuarios, como Adobe | elementos em mas sem avangadas | obter o | renderizagdes
com grande FireFly. comparagao um nivel Premium, | precisas de
flexibilidade com solugdes elevado de com 5.000 | interiores.
artistica. mais realismo. créditos
avancgadas. por més
Imagine | Criativo e A qualidade ¢ | Nivel razoavel | Luze Fécil de 50 créditos | Boa para
Art variado nas satisfatoria, de detalhe, mas | sombras usar, por dia e a | gerar
solugdes. E mas pode nao ¢ o ponto aplicadas interface cada dia se | inspiragdes
capaz de sofrer em mais forte do de forma amigavel, | renova.Ap | rapidas.
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gerar resolucdes software, convincent | ideal para | 6s esse uso
composi¢des | mais altas ou | especialmente | e, mas ndo | usuarios 0 valor
personalizave | em em projetos que | tdo intermedi | minimo ¢
ise impressoes exigem detalhadas | arios. de 8
inovadoras, detalhadas. precisdo. quanto dolares por
com forte solugoes més para
potencial mais obter 0
para profissiona Premium,
diferentes is como com 550
estilos Adobe créditos
artisticos. FireFly. por més
Bing Oferece uma | A qualidade Nivel de A Interface | 100 Ajuda no
Image | criatividade | dasimagensé | detalhe alto, iluminagdo | acessivel | créditos processo de
Creator | consideravel, | bastante boa, | com eas e facil de | gratis. visualizagdo
com com capacidades sombras aprender, | Apds esse | de ideias
respostas renderizacdes | decentes em sdo bem com um uso iniciais  de
rapidas a que podem superficies e representa | bom fluxo | continua projeto. Nao
prompts atingir niveis | texturas, mas das, mas de gratuito, tem
complexos, satisfatorios sem precisdo carecem trabalho mas as | qualidade
embora as para elevada em de para imagens para
solugdes apresentacdes | comparacdes realismo criacao levarao apresentagde
possam ser digitais. mais exigentes. | profundo rapida. mais tempo | s
menos em para profissionais.
variadas do ambientes ficarem
que as de complexos prontas.
alguns
concorrentes.
Night Bastante A qualidade ¢ | Nivel de lluminagd | Interface |5 créditos | Otimo  para
Café criativo, com | satisfatoria, detalhe bom, oe muito gratis. gerar ideias
foco em artes | mas pode mas ¢ mais sombras facil de Apés esse | artisticas ou
e visuais sofrer em voltado para decentes, usar, com | uso o valor | conceitos.
complexos. resolugdes abstracdo com foco | boas minimo ¢ | Ndo
Oferece mais altas ou | artistica do que | em efeitos | opgdes de 6 | apresenta
solugdes em para projetos mais para dolares por | detalhes
inovadoras impressoes detalhados e estilizados | ajustes més para | técnicos uteis
com alta detalhadas. realistas. do que simples ¢ | obter o | para a area.
capacidade realistas. personaliz | Premium,
de agoes. com 310
personalizaca créditos
o artistica. por més
Craiyon | A Qualidade Detalhes sdo Aluze Interface | Ferramenta | Util  apenas
criatividade ¢ | inferior em bastante sombra muito gratis, mas | para
limitada em comparagao simples, € o sd0 basicas | simplese | se houver | inspiragdo
comparacdo a | com outras software ndo se | e direta, necessidad | inicial, mas
outros ferramentas, destaca na frequente | adequada | e de que as | ndo contribui
softwares, e | com imagens | geracdo de mente para imagens de forma
as imagens que costumam | texturas ou imprecisas | usuarios tenham um | significativa
tendem a ser | ser pixeladas | superficies , gerando | iniciantes, | tempo para o design
mais e com baixo complexas. imagens mas com | menor para | de interiores
genéricas e nivel de de baixo poucos serem devido a
simples. resolucdo.Alé realismo. recursos feitas ¢ | baixa
m criar avangados | possivel qualidade das
imagens sem pagar 5 | solugdes
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nexo. dolares por | geradas.
més.
Adobe | Gera Altissima Alto nivel de Luze Interface | 25 créditos | Excelente
FireFly | composi¢des | qualidade de | detalhe, sendo | sombras profission | gratis. para
bastante imagem, capaz de gerar | geradas al, mas Apods esse | designers de
criativas, adequado para | texturas e com intuitiva uso o valor | interiores,
principalmen | trabalhos superficies realismo para quem | minimo ¢ | com
te para artes | profissionais e | realistas com elevado, jé conhece | de 23 reais | capacidade
mais apresentacdes | precisdo perfeitas softwares | por més | de gerar
abstratas, detalhadas. impressionante. | para Adobe, para obter | solu¢cdes que
paisagens ou ambientes | comuma | oPremium, [ podem  ser
estilos interiores, | curva de com 100 | aproveitadas
artisticos com aprendiza | créditos diretamente
Unicos. transi¢des | do rapida | por més no processo
suaves ¢ para de projeto.
efeitos de | novos
luz usuarios.
sofisticado
s.

Limewir | Criatividade | A qualidade Nivel de Luze Interface 10 créditos | Util para
e ¢ moderada, | dasimagens ¢ | detalhe sombra simplese | por dia e a | gerar ideias e
com menos bastante boa, | moderado, com | sdo intuitiva, cada dia se | visuais

foco em com capacidades aplicados | acessivel | renova.Ap | artisticos.
solugdes renderiza¢des | decentes em com um para todos | 4s esse uso
inovadoras € | que podem superficies e bom nivel | osniveis | o valor
mais em uma | atingir niveis | texturas, mas de de minimo €
abordagem satisfatorios sem precisdo realismo, usuarios, de 9,99
pratica e para elevada em mas ainda | com boa dolares por
simples apresentacdes | comparacdes abaixo de | variedade | més para
digitais. mais exigentes. | ferramenta | de obter 0
s como recursos. | Premium,
Adobe com 1000
FireFly em créditos
termos de por més.
profundida
dee
sutileza.

Fonte: Autores (2024).

Os resultados mostram que a maioria das ferramentas possuem uma interface

que atende bem ao critério de criatividade. Para o processo de projeto,0 que se

observa é que as ferramentas podem contribuir mais ou menos com o processo de

concepgao do projeto.Algumas apresentam solugdes com um nivel de detalhe muito

util para auxiliar o processo de projeto. Outras sao solugdes mais genéricas e pouco

contribuem para o desenvolvimento das especificagées do projeto.
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Do ponto de vista da facilidade de uso das ferramentas o que se observa € que
todas elas sédo simples e com uma interface intuitiva, o que n&do vai demandar muito
tempo de aprendizagem e nem interferir no processo criativo dos projetistas.

Por outro lado, é necessario que os projetistas se capacitem na realizagédo de
sintese dos seus idearios de projeto por meio da criagao de prompts que expressem
suas ideias. O que se observou em todos os softwares € que a qualidade da estrutura
do prompt vai impactar na qualidade criativa das solugbes geradas. Pensar de
maneira textual na solugdo a ser desenvolvida poderaser uma habilidade futura dos
designers de interiores.

Independentemente do software testado, quanto mais preciso e detalhado o
prompt melhor a solucdo representara os anseios dos projetistas. E claro que algumas
ferramentas expressam melhor o ideario de projeto que outras, e, por isso, possuem
uma melhor capacidade de auxiliar o processo criativo do projetista, mas a
estruturagdo do prompt precisa ser pensando sempre.

Por fim, € importante considerar que em todas as ferramentas analisadas o
output foi sempre uma imagem de uma solugao proposta. Isso é interessante para as
etapas iniciais do projeto, mas ainda € um passo inicial para o design de interiores.
Mesmo em algumas ferramentas,como na Adobe FireFly a qualidade da imagem seja
num nivel profissional, ainda é apenas uma imagem visual, contribuindo bem para o
processo criativo dos designer, mas nao trazendo sugestdes de outros tipos de
informacgdo importantes na area, como especificagbes de materiais, dimensdes
precisas, nivel luminico, aspectos ergonémicos e tantas outras especificagdes que
poderiam virem juntamente com as imagens.

O que se observa recentemente é que o uso do IA vem ultrapassando o uso
como aqueles presentes em ferramentas como as estudadas neste artigo e vém
sendo incorporadas em softwares de modelagem usados em design de interiores
(como, por exemplo, o Archicad ou o Revit). A vantagem, por enquanto, € que dessa
forma utiliza-se a IA em espagos com uma definicdo geométrica ja estabelecida.
Mesmo assim, os outputs gerados sdo ainda em forma de imagens, utilizando-se
apenas a base geométrica. Mesmo assim, ja éum avanco que tendera a se consolidar

como instrumento diario de ajuda aos projetistas da area.

6 CONSIDERAGCOES FINAIS
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As ferramentas de geracao de solugbes de projeto baseadas na Inteligéncia
Artificial analisadas neste artigo apresentam potenciais significativos para o uso como
instrumento de auxilio a concepgéo de projeto na area de design de interiores. Mesmo
assim,as mesmas possuem limitacbes que devem ser consideradas na escolha delas
para o trabalho do designer. Identificar e avaliar as vantagens e os desafios das
ferramentas estudadas neste artigo pode dar uma visdo mais abrangente sobre as
capacidades criativas, a qualidade das imagens geradas e a interface dessas
ferramentas.

Entre as ferramentas analisadas o Adobe FireFly e Bing Image Creator
destacaram-se pela sua capacidade de gerar solugdes de projeto com alta qualidade
de imagem, detalhes precisos, iluminagdo realista e boa aderéncia aos prompts
fornecidos. Essas caracteristicas tornam essas ferramentas recomendadas para
serem usadas nas fases iniciais de desenvolvimento de projetos, proporcionando
respostas criativas e flexiveis, além da geracado de imagens com clareza e fidelidade
a ideia inicial. No entanto, o custo relativamente elevado de ferramentas, como o
Adobe Firefly, pode ser um fator limitante para alguns profissionais, especialmente
para aqueles em estagios iniciais de carreira.

Por outro lado, ferramentas como Open Art e Imagine Art demonstraram grande
potencial nas fases de brainstorming, oferecendo solugdes criativas e inovadoras com
bom custo-beneficio. No entanto, carecem de detalhes e precisédo técnica que sdo no
auxilio a concepgéao de projetos. Ja o Crayon, embora acessivel e com uma interface
simples, mostrou-se uma ferramenta de pouca qualidade criativa, gerando solugdes
de design de interiores sem foco e desconexas no uso de ambos os prompts.

Quanto arelagao custo-beneficio, Limewire apresenta uma opcédo econdmica
com boa qualidade, mas é mais adequado para processos exploratérios, onde o nivel
de precisdo ndo é uma exigéncia primaria. O Night Café, com seu enfoque mais
artistico, apesar de nao ter aderido ao prompt 100%, € uma ferramenta util para
concepgOes criativas um pouco mais abstratas, mas apresenta limitagdes na geragao
de solugdes funcionais para projetos técnicos.

No aspecto usabilidade, todas as ferramentas analisadas oferecem interfaces
intuitivas, permitindo que designers de diferentes niveis de experiéncia as utilizem

com facilidade. Assim, essas ferramentas nao apenas podem ampliar os espaco de
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solucdes dos projetistas,mas de maneira rapida, intuitiva, e sem tornar mais lento o
processo de projeto dos designers de interiores.

Por fim, é importante considerar que a analise comparativa empreendida neste
artigo pode subsidiar projetistas na escolha de ferramentas de IA existentes no
mercado. Profissionais que buscam alta precisao e qualidade visual devem optar por
solugdes como Adobe Firefly ou Bing Image Creator. Ja aqueles que precisam de
ferramentas acessiveis para experimentacao inicial podem encontrar em Open Art e
Imagine Art opgdes viaveis. Independentemente da solugédo a ser usada, o que esse
artigo pode observar é que a |A aplicada ao design de interiores revela-se como um
instrumento valioso para potencializar a criatividade, otimizar processos e atender as

demandas personalizadas dos clientes.
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RESUMO

Dentro do processo de criagao de design, independente da metodologia adotada pelo
projetista, a prototipagem tem papel central no desenvolvimento de produtos, seja no
mercado ou no ambito académico. Por ser uma area diversa, o processo de fabricacao
se apresenta de diversos modos, e aliados com conceitos de Cultura Maker, ou seja,
um espago para desenvolvimento, como Fablabs, agregam na experiéncia de
aprendizado e formacao profissional. Assim, este artigo tem como objetivo
contextualizar os principios dos FablLabs e explorar seu papel na sociedade atual com
os processos de prototipagem e fabricagdo digital, de modo a exemplificar com
projetos realizados no Pronto3D, laboratério de fabricagao da Universidade Federal
de Santa Catarina. Apresentando e discutindo os resultados de trés processos de
materializagcdo realizados por alunos na disciplina de Prototipagem sendo eles:
manual, corte a laser e impressdo 3D. Pode-se concluir sobre a importancia da

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 29-54, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265252

Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265252
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0009-0009-7557-6390
mailto:ivan.medeiros@ufsc.br

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 30

materializagdo tanto manualmente quanto por meios digitais para o processo de
ensino e aprendizagem no campo do Design de Produto.

PALAVRAS-CHAVE: prototipagem; fablabs; fabricagéo digital; ensino em design.

ABSTRACT

Within the design creation process, regardless of the methodology adopted by the
designer, prototyping plays a central role in product development, whether in the
market or in the academic field. As it is a border area, the manufacturing process is
presented in different ways, and, combined with concepts of Culture Maker and space
for development, such as Fablabs, add to the student's learning experience. Thus, this
article aims to contextualize the principles of FabLabs and explore their role in today's
society with prototyping and digital manufacturing processes, in order to exemplify with
projects carried out at Pronto3D, the manufacturing laboratory of the Federal University
of Santa Catarina. Presenting and discussing the results of three materialization
processes carried out by students in the Prototyping discipline, namely: manual, laser
cutting and 3D printing. Being able to conclude on the importance of materialization
both manually and by digital means for the teaching and learning process in the field
of Product Design.

KEYWORDS: prototyping; fablabs; digital fabrication; teaching in design.

1 INTRODUGCAO

Atualmente, com o acesso, assim como disseminacdo, de informagcao e
conhecimento, houve uma transformacéo na capacidade de atender as necessidades
do mercado, ao passo que a rapida evolugao das tecnologias digitais de fabricagéo
acarretou uma revolugao na maneira como projetamos e fabricamos objetos. A uniao
desses fatores possibilita a redugao de tempo no processo de desenvolvimento, assim
como validar em diversos momentos os conceitos explorados, que culminam na
obtencao de resultados mais favoraveis e facilita a comunicagao entre os envolvidos
NO pProcesso.

O Design é uma area em constante movimento, uma vez que tem como pilar
basal a inovagao, assim como a busca da satisfacao de necessidades, cada vez mais

especificas, dos clientes e consumidores. Portanto, faz-se indispensavel a preparagao
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dos estudantes sobre o dominio das técnicas de prototipagem atualizadas em prol da
construcédo de habilidades do futuro profissional. Nesse cenario, surgiram espagos
para propagar a utilizacdo dessas tecnologias e para o incentivo da inovagao e
criatividade - os FablLabs, ou Laboratorios de Fabricagao (Palhais, 2015).

Segundo Medeiros (2016), a trajetéria mais comum no processo de
desenvolvimento de produto é comegar com o abstrato (ideia) e passar para o fisico
(produto), cabendo aos designers as tomadas de decisdo importantes ao longo do
processo. A criacdo de solu¢cdes materializadas na fase de concepcgéo de projeto é
uma solugado para minimizar os eventuais erros, agilizar o processo e aumentar a
precisdo. A prototipagem virtual domina o mundo do design hoje, apesar do facil
acesso a tecnologias 3D que podem se materializar diretamente de arquivos digitais.
Neste sentido agbes projetuais que buscam conectar situagdes que proporcionam
uma constru¢cao de conhecimento técnico que contribua para o processo criativo pode
gerar um diferencial no repertério dos alunos de Design.

Desta maneira esse trabalho tem como objetivo geral apresentar as atividades
realizadas no laboratorio PRONTO3D, demonstrando a importancia da materializagao
por meios digitais no processo criativo dos académicos do curso de Design de
Produto. Como objetivos especificos, pontuamos: (a) compreender a importancia da
cultura Maker no contexto académico; (b) apresentar o laboratério PRONTO3D e suas
tecnologias; e por ultimo (c) mostrar os resultados obtidos na disciplina de
prototipagem.

O presente artigo caracteriza-se como natureza aplicada, que de acordo
Prodanov e Freitas, (2013) objetiva produzir conhecimentos para aplicacéo pratica
dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolvendo verdades e interesses
locais. Segundo os mesmos autores a abordagem é qualitativa, pois a pesquisa tem
o ambiente como fonte direta dos dados. O pesquisador mantém contato direto com
o0 ambiente e o objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais
intensivo de campo.

A metodologia proposta € pautada inicialmente em uma revisao de literatura
sobre a tematica da Cultura Maker, sequencialmente a apresentacao do laboratério
Pronto3D bem como os processos de materializagdo mais comuns de um FabLab.
Posteriormente descreve-se as trés situagbes de projeto executadas dentro da

disciplina de Prototipagem, primeiramente uma agao totalmente manual, posterior a
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issO uma agao projetual que utiliza o processo de corte a laser e a outra aplicando a

impressao 3D.

2 DESENVOLVIMENTO

Perante os objetivos definidos, optou-se por fazer uma breve introdugéo aos
conceitos centrais do tema: Cultura Maker, FabLabs e prototipagem rapida, ao passar
por técnicas de fabricagdo manuais e digitais, como a CNC e a Impresséao 3D.

A combinacdo dos conceitos citados acima proporciona um rico quadro de
suporte para os novos meios de fabricacdo e ensino, ao estimular a interagao,
criatividade, colaboragcdo e inovacao. Essas ferramentas e espagos proporcionam
oportunidades para que ideias sejam concretizadas e solugdes sejam desenvolvidas
de maneira agil e acessivel. Como resultado, observa-se um impacto significativo em
diversas areas, como design, arquitetura e demais, transformando a forma de projetar,

produzir e interagir com o mundo material (Costa; Pellegrini, 2017).

2.1 Cultura maker

O movimento Maker pode ser considerado uma extensao da cultura DIY (do it
yourself) ou “faga vocé mesmo” que se baseia em praticas de criagdo, construgao,
modificagao e conserto de algo com o uso de ferramentas e maquinas tradicionais ou
digitais. Assim, incentivando um aprendizado a partir da criagao e descoberta (Pinto,
2018).

Conforme Dougherty (2016), o movimento Maker sinaliza para uma
transformacao social, cultural e tecnolégica que nos convida a participar como
produtores e ndo apenas consumidores. Ele esta mudando a forma como podemos
aprender, trabalhar e inovar. E aberto e colaborativo, criativo e inventivo, mdo-na-
massa e divertido.

Nesse contexto, foram desenvolvidos os chamados FabLabs - Laboratérios de
fabricagao digital - espagos criados para estimular a criatividade e o conhecimento,
colocando em pratica a cultura Maker, e proporcionando tecnologias de prototipagem
e fabricacao de baixo custo.

Dentro dos FablLabs encontramos uma variedade de equipamentos: como
impressoras 3D, cortadoras a laser, fresadoras CNC, maquinas de corte de vinil,

ferramentas eletronicas e de soldagem, entre outros. A partir desses equipamentos e
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com base na filosofia "faga vocé mesmo", esses laboratérios visam promover a

criatividade, inovagao e a colaboragao entre os usuarios (Bastos, 2014).

2.2 PRONTO3D

Com o objetivo de contextualizar as agdes realizadas no laboratério pode-se
destacar Mikhak, et. al (2002), que conceitua os FablLabs por afirmar espagos que
possuem um conjunto de instrumentos para design, modelagéo, prototipagem, teste,
fabricacdo e documentacgao. Tal ferramentas apresentam potencial para uma vasta
gama de aplicagdes na educacao formal e informal, saude e ambiente, assim como
para o desenvolvimento econdmico e social.

Desta maneira apresenta-se o PRONTO3D, que pertence a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado em Floriandpolis, composto por
docentes pesquisadores, alunos de graduagdo e poés-graduagdo, bem como
participantes de programas de iniciagao cientifica e outras iniciativas semelhantes. O
laboratério também conta com o certificado da Rede FablLab, conquistando o titulo
oficial da categoria FabLab.

As atividades realizadas no laboratoério tém como objetivo promover a sinergia
de tecnologias de ponta com a criatividade em projetos inovadores e workshops de
capacitagcao. Para isso, o laboratério adota uma estratégia baseada em cinco pilares
essenciais: ludicidade, eficiéncia, colaboracdo, criatividade e versatilidade. Esses
pilares sustentam as caracteristicas fundamentais do laboratério, garantindo que
aspectos como: ludico, eficiente, colaborativo, criativo e versatil (Pupo, 2017).

O PRONTOS3D Florianopolis € utilizado por disciplinas dos cursos de graduagao
em Design, Design de Produto e Arquitetura da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), assim como da pos-graduagdo. As aulas, que podem ser tedrico-
praticas ou apenas praticas, utilizam as tecnologias disponiveis no laboratério como
parte integrante do processo de projeto. Além de objetivar promover a educagao,
almeja impulsionar o estado de Santa Catarina a se tornar uma referéncia competitiva
tanto a nivel nacional quanto internacional no ambito técnico criativo (Pupo, 2017).

A REDE PRONTO3D atualmente possui laboratérios nas cidades de Criciuma
e Chapecd, os quais sao responsaveis por atender cursos de Design, Arquitetura,
Engenharias e outras areas relacionadas a criagdo, desenvolvimento e produgao de

modelos, protétipos, maquetes e produtos em escala real. Esses laboratérios
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desempenham um papel fundamental em todas as fases do processo de projeto
(Pupo, 2017).

O PRONTOS3D utiliza a fabricagdo digital como meio de materializagdo da
forma, empregando tecnologias de producdo automatizada em trés modalidades:
aditiva, subtrativa e formativa. Na fabricacdo aditiva, o PRONTO3D Floriandpolis
possui impressoras 3D de tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling) (Figura 1),
que utilizam polimeros como PLA, ABS, PETG e TPU para a produg¢ao de modelos de
forma aditiva, com tecnologia nacional. O corte a laser € uma tecnologia subtrativa
utilizada para cortar diversos materiais, como papel, papelao, EVA, compensado,
cortiga, tecidos, entre outros, com alta precisdo e qualidade, a partir de um desenho
digital (Pupo, 2017).

CORTADORA A LASER IMPRESSORA 3D CNC ROLAND

Fonte: dos autores (2024).

O FabLab conta também com uma Router CNC (Computer Numeric Control)
de 2,5 eixos e dimensdes 3,00 x 2,00 x 0,15m. Essa maquina é utilizada para fabricar
elementos de grande porte, tanto para corte de perfil quanto para desbaste de
material. Possui também uma CNC de pequeno porte, com dimensodes de 203,2mm X
152,4 mm x 70mm, é utilizada para pequenos desbastes em diversos materiais. O
Vacuum Forming é um processo de termoformagem utilizado para conformacao de

materiais plasticos comumente aplicados na confec¢édo de embalagens (Pupo, 2017).

3 PROCESSOS E TECNICAS DE FABRICAGAO EM FABLABS

Nesse contexto destaca-se a importancia da materializacdo no processo de
desenvolvimento de produto, pois segundo Evans (1992 apud Pereira, et al, 2017) a
analise das relacdes entre os componentes e suas formas € mais eficaz quando parte-

se da perspectiva de trés dimensdes, ou seja, para avaliar as ideias geradas é
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vantajoso fazer esse parecer por meio do mundo fisico. Assim, com a manipulagao de
materiais, tem-se a uniao dialética da aplicagdo do seu conhecimento através da
utilizagao das suas ferramentas.

A fim de atender uma variedade de necessidades, a etapa de prototipacédo toma
forma das mais diversas maneiras, utilizando as mais variadas técnicas e tecnologias.
Estes métodos de prototipagem e fabricagcdo podem ser classificados em tradicionais
e digitais, onde a diferengca encontra-se nas ferramentas utilizadas no processo,
caminhando entre o manual e o tecnoldgico ao usufruir de softwares e maquinas de
Prototipagem Rapida (Pereira et al, 2017).

O mesmo autor complementa afirmando que os modelos em escala também
facilitam métodos de prototipagem de experiéncia em pequena escala, assim como
adiantam o processo de validagao de ideias ao auxiliar na logistica de constru¢ao dos
mecanismos pensados. Os modelos em tamanho real, por outro lado, permitem
experiéncias imersivas, como ensaios investigativos ou orientagdes de processos.
Esses modelos incentivam a exploracdo aprofundada e o refinamento assertivo do
design iterativo.

Conforme o exposto, pode-se entender que a partir dos diferentes métodos e
tecnologias de fabricagao digital € possivel transformar ideias em realidade, ou seja,
prototipos. Nesse contexto, nos proximos tdpicos serdo apresentados alguns dos
métodos mais comuns de fabricagdo utilizados em FablLabs, mais especificamente:

manual, corte a laser e impressao 3D.

3.1 Fabricagao manual

Para a construcdo de modelos e prototipos os profissionais podem fazer uso
de diversos materiais, como a argila, o gesso, a plastilina, o clay, a espumas de
poliuretano, a madeira, o papel, as chapas de poliestireno, o isopor, massa epoxi,
entre muitos outros.

A materializacdo com papeldo, especificamente, € um método comumente
empregado para construgdo de mock-ups, prototipagem de baixa fidelidade e teste de
objetos fisicos. Essa técnica de construgao envolve a agilidade e o uso de materiais
baratos. Além disso, pela natureza do material, € comumente usado em agao conjunta
com diversos outros materiais do mesmo padrao, como espuma, plasticina e fita

adesiva (Palhais, 2015).

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 29-54, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265252

Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265252
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 36

Como exposto anteriormente, a materializagcdo manual desempenha um papel
fundamental nos processos de criagdo em design, que pode oferecer diversas
vantagens significativas para o projeto. Uma das vantagens mais evidentes € o menor
custo dos materiais utilizados. Ao optar pela prototipagem manual, os designers nao
necessitam de softwares e maquinas sofisticadas para sua materializagdo, pois
empregam materiais de facil disponibilidade e baixo custo (Pereira, et al, 2017).

Além disso, a prototipagem manual tem ligagdo intima com o incentivo a
especificidade e criatividade. Os designers podem criar protétipos personalizados e
adaptados as suas necessidades especificas. Outra vantagem importante da
prototipagem manual € a possibilidade de obter uma maior variedade de acabamentos
(Theis, et al, 2022).

Por fim, a materializagdo manual oferece uma maior amostra de tipos de teste
de validacdo. Os designers podem criar diferentes versées de mock-ups e modelos
para experimentar e validar aspectos do design com precisdo, como usabilidade,
ergonomia, interacdo e aceitagdo do usuario. Esses testes permitem identificar
possiveis melhorias e ajustes antes de investir em processos de fabricagdo mais caros

e complexos.

3.2 Corte a laser

Segundo o site Automatisa, o processo de corte se baseia em um feixe de laser
guiado dentro da maquina de corte e, ao encostar na pega, o material aumenta a
temperatura até que o mesmo seja cortado - ou apenas demarcado. Para isso,
inicialmente é necessario a preparagcao de desenhos bidimensionais digitais, a fim de
que os desenhos em CAD possam ser planificados ja prevendo os possiveis encaixes
para posterior montagem manual, de modo a construir modelos fisicos
tridimensionais.

A facilidade do uso do corte a laser torna essa tecnologia a mais utilizada e
procurada por alunos e pesquisadores. Nesse sentido, percebe-se que o corte a laser
de fato apresenta muitas vantagens, entretanto apresenta limitagées pontuais. Dentre
suas vantagens podemos destacar: precisdo - visto que realiza cortes limpos e
detalhados com acabamento de alta qualidade; versatilidade - devido a ampla
variedade de materiais que podem ser utilizados; agilidade na produgao - pois € um

processo rapido em comparacao com outros métodos de corte convencionais; e a
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flexibilidade de um design complexo - o corte a laser permite a criagcdo de designs
complexos e personalizados.

Por outro lado, suas limitacbes principais sao: espessura limitada - esse
meétodo apresenta limitagdes na espessura do material que sera cortado, sendo que
materiais mais espessos podem exigir outros métodos de corte; restricbes de
materiais - como citado anteriormente; e limitagcdes de tamanho - o tamanho da area
de trabalho da maquina de corte pode impor limitacbes ao tamanho das pecas que

podem ser cortadas, muitas vezes precisando ser feito em mais de uma etapa.

3.3 Impressao 3D

A terceira técnica explorada neste trabalho é a Impressao 3D, que, segundo
Aguiar (2017), serve para construir sélidos tridimensionais, camada por camada, umas
sobre as outras, até formar o objeto, assim atribuida de carater aditivo. Pode ser
chamada entdao de manufatura aditiva, pois a matéria-prima vai sendo adicionada
gradualmente até concluir a constru¢cdo de um objeto.

Essa tecnologia permite a criagao de protétipos e produtos finais a partir de um
modelo 3D digital do objeto que se deseja imprimir. Este pode ser feito em programas
de modelagem 3D - como SolidWorks e Rhinoceros - ou acessando modelos prontos
de bancos de dados online. Em seguida, apos a criacao do produto, deve ser feita a
escolha do material, como plastico ABS, policarbonato, poliéster, etc, que servira de
filamento - sendo aquecido e derretido para ser depositado camada por camada
formando o objeto. Por fim, é realizada a configuragdo da impressora, ou seja, a
velocidade da impressao, altura da cama, densidade de preenchimento e suportes
necessarios. Além disso, depois de impresso o produto pode passar por processos de
acabamentos, como a remogao de suportes, lixamento, pintura e polimento.

Conforme o site Printit 3D a impressao 3D apresenta diversas vantagens em
relacdo a outros métodos de fabricacdo - como a velocidade, possibilidade de
geometrias complexas, customizagdo, reducdo de risco no produto final,

acessibilidade e menor geragao de residuos.

4 PROJETOS DESENVOLVIDOS EM FABLAB
Com o intuito de aproximar e vincular os elementos tedricos expostos acima,

sera detalhado os procedimentos adotados para o desenvolvimento e materializacao

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 29-54, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265252
Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265252
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 38

de projetos de produtos por meio de fabricagdo manual e digital em um ambiente
académico de um FablLab. Diante disso, espera-se explicitar a relacdo da objetivagao
da ideia com os processos de materializagao.

Os trabalhos aqui apresentados foram desenvolvidos como parte do programa
de estudos da disciplina de Prototipagem, pertencente a quinta fase do curso de
Design de Produto da Universidade Federal de Santa Catarina. Os projetos foram
realizados no ambito do laboratério PRONTO3D, ambiente especializado e equipado
com recursos avangados para modelagem e produgao tridimensional, assim como
profissionais responsaveis disponiveis para auxiliar.

Apresenta-se a seguir o resultado dos trés processos/técnicas citados
anteriormente: atividade de materializagdo manual, aplicacdo do corte a laser e

também a impressao 3D.

4.1 Projeto de luminaria de papelao

A esséncia da prototipagem de papeldo estd no préprio processo de
prototipagem. Serve para materializar o conceito inicial e explorar seus meandros,
pontos fortes e fracos. Para agilizar o processo, muitas vezes € benéfico criar varias
versdes em escala menor antes de fazer a transicdo para prototipos em escala real.
O modelo de producgao analégico implica na necessidade de definicao de técnica e
material mais interessantes para seu desenvolvimento particular (Palhais, 2015).

A primeira atividade proposta envolveu o desenvolvimento de uma luminaria a
partir da técnica de cortes e vincos utilizando papeldo, com as seguintes
especificacoes: as pegas devem ser planificadas e podem ser coladas. Além disso, a
luminaria deve medir um metro e seguir a tematica de Star Wars. A fim de ajudar na
geragdo de ideias e no processo criativo, decide-se por realizar a pesquisa
exploratdria, onde inicialmente foram desenvolvidos dois quadros visuais: um com
luminarias, e outro que explora a tematica proposta (Figura 2).

Apds o briefing, partiu-se para o desenvolvimento: propor uma luminaria
equilibrada e aberta, com cantos arredondados. Assim, optou-se por um modelo no
qual a base seria menor que o corpo, com sua frente vazada. Logo em seguida,
definiu-se as medidas iniciais basicas para melhor relacionar a proporgéo e conexao

das pecas.
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Como etapa de experimentagao, foram desenvolvidos modelos testes em
escala reduzida das trés principais ideias iniciais. Cujo objetivo foi fazer o
planejamento dos cortes, dobraduras e vincos, para o plano material, ajudando na
visualizacdo das ideias. Assim, pode-se observar os pontos fortes e fracos de cada
conceito, suas limitagdes e possiveis areas de ajustes, bem como o planejamento de
recursos de estruturacdo da luminaria.

A estética geral do projeto foi pautada aos moldes retrd futurista dos anos 80,
com imagens relacionadas a exploragao do espaco, criagdo de mundo e galaxias. Nos
objetos, notou-se cores mais primarias, assim como presenga de brancos e pretos,
formas mais simplificadas, retilineas, porém que se complementam, aludem a ideia
de complexidade, tecnologia. A paleta deu-se pelas cores apresentadas no painel de
conceito e associadas com a estética do personagem central escolhido como
inspiracado: Darth Vader. Como conceitos, optaram-se por expressar as ideias de

minimalista, sombrio e industrial (Figura 2).

Figura 2 : Moodboard de inspiragéo.

MINIMALISTA

SOMBRIO

INDUSTRIAL

Fonte: dos autores (2023).

Para a viabilizagdo da ideia (Figura 3 e 4), levando em consideragdo os
requisitos e a estabilidade do produto, dividiu-se a luminaria em duas estruturas
maiores, planificando-as objetivando maior conectividade e praticidade. Aqui também
foram definidas as medidas finais de todos os componentes. Apds essa etapa, segue-
se para a segunda fase de testes, onde buscou-se validar a viabilidade do projeto por
meio fisico.
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Figura 3: Sketch fisico da pega superior da luminaria.

Fonte: dos autores (2023).

Figura 4: Sketch fisico da peca inferior da luminaria.

Fot: dos autores (é023).

O modelo (Figura 5) criado em escala de 1:10, foi desenvolvido para verificar
0s encaixes e as possibilidades de arredondamento da forma. A conclusdo desta
etapa consistiu em possiveis ajustes como: mudanga da altura dos elementos,
tamanho das curvas e melhor estratégia para vincar o material sem quebra-lo ou
rasga-lo.

Figura 5: Modelo da ideia final de papeldo, em escala.
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Fonte: dos autores (2023).
Sequencialmente iniciou-se a terceira fase do projeto: de montagem e
acabamentos. A primeira etapa no processo de montagem foi a transposicdo dos
sketches das pecas em papelao (Figura 6), demarcando o local dos cortes, vincos e

dobraduras, diferenciando-os por meio de hachuras.

Figura 6: Papeldo demarcado conforme os moldes.

Fonte: dos autores (2023).

Em seguida, as pecgas foram cortadas com estilete e testadas. Para garantir o
controle das medidas e encaixes, as pegas foram montadas (Figura 6) sem encaixe

fixo, brevemente mantidas em pé com fita crepe, para sustentagao.

Figura 7: Pecas ja cortadas e coladas com fita crepe.
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Fonte: dos autores (2023).

Assim que a forma e encaixes foram aprovados, passou-se para a etapa de
acabamento, no qual as partes foram pintadas completamente (Figura 6 e Figura 7)
com tinta spray grafite preto. Logo apds, foram desenvolvidos os decalques
necessarios para a criacdo da estampa do produto, inspirada pelo moodboard do

tema, especificamente o padrédo cibernético da Estrela da Morte, objeto icdnico do

filme.

Figura 8: Decalques para pintura.

v
\

Fonte: dos autores (2023).

Figura 9: Processo de pintura com tinta spray do produto final.
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Fonte: dos autores (2023).
Por fim, pintou-se de grafite cinza ambas as pecas, tendo a base com os
moldes de pintura e finalizada com caneta posca branca. Como resultado, (Figura 8)

obteve-se uma luminaria diferenciada e que atende todos os requisitos do projeto.

Figura 10: Luminaria obtida como resultado final.

Fonte: dos autores (2023).
Ao final da atividade foi possivel verificar a facilidade e agilidade no processo

de materializacao utilizando um material simples como o papelao e ferramentas de

baixo custo como o estilete e uma escala graduada. Para o projeto a construgao de
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um modelo em escala reduzida trouxe experiéncia indicando possiveis problemas na

produgao da peca.

4.2 Projeto de superficie de assento

Como proposta de projeto para o segundo método de producgao definiu-se o
desenvolvimento de superficies de assento para serem confeccionados por corte a
laser. Como requisito principal, além do modo de corte, exige-se a montagem em
interlocking das pegas. As dimensdes e componentes presentes no banco foram
estabelecidas respeitando as tabelas antropométricas. Outro ponto essencial
reforgcado pelo briefing € a consideracao da estabilidade do objeto para ser produzido
com papeléao.

Logo apds, seguiram-se a mesma ordem logica do projeto anterior descrito, ao
realizar-se uma pesquisa visual e sintetiza-la por meio da construcdo dos paineis
imagéticos do projeto, assim como os paineis de conceitos, definidos por: minimalista,
fluido e tematico (Figura 11). Com base nos conceitos e ideias definidas, optou-se por
explorar a forma de uma maneira mais interessante, assim decidiu-se por um banco

puff redondo, trabalhando o conceito de diversao.

Figura 11: Moodboards de inspiragéo.
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Fonte: dos autores (2024).
Iniciando a modelagem tridimensional, na qual foi utilizado o software
Rhinoceros para a criagdo do produto, optou-se pela forma que cumprisse com o

requisito de estabilidade e diversdo. O modelo selecionado (Figura 12) explora a forma
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de uma azeitona, dividido em corpo e carogo, feito assim em prol do conforto do
usuario.

Figura 12: Modelagem digital realizada no Rhinoceros.
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Fonte: dos autores (2023).
Pela proposta construtiva do projeto, foi utilizado o software SlicerforFusion360

da Autodesk, responsavel por criar os planos de corte (Figura 13) a serem enviados
para a Cortadora a Laser. Para o corpo, utilizou-se a técnica construtiva interlock com
doze fatias em ambos os eixos, mas para melhorar a experiéncia e conforto, optou-se

por fazer o assento, o carogo, com empilhamento de camadas (papelao).

Figura 13: Modelagem 3D dividida nas pecas para o corte a laser.

Fonte: dos autores (2023).

A préxima fase consistiu na preparagao do material (Figura 14) de acordo com
as especificagdes da cortadora a laser, por meio da criagdo de chapas de papeléo
com tamanho 85x65cm.

Figura 14: Processo de demarcagéo e corte das chapas basais.
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Fonte: dos autores (2023).
Para a validacao das dimensbes e eficacia dos encaixes planejados, foram

criadas duas chapas a mais para a realizagao do teste. Logo apos, cortou-se o tecido
escolhido (poliéster, verde musgo) nas mesmas dimensdes, unindo os componentes
com uma solucéao diluida de cola branca. Com as pranchas feitas, foram formatados
os arquivos do SlicerforFusion360 em DXF e logo apds, com o auxilio dos monitores
do PRONTO3D responsaveis pela cortadora laser, as pegas foram cortadas (Figura
15 e 16). Para finalizar, foi feita a jungcéo das pecgas (Figura 17) por meio dos encaixes

e colagem.

Figura 15: Pecas testes cortadas.

Fonte: dos autores (2023).

Figura 16: Pecas de interlocking e empilhamento ja cortadas.
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Fonte: dos autores (2023).

Figura 17: Encaixe das pecas prontas.

Fonte: dos autores (2023).
Como resultado, obteve-se um banco Puff Azeitona (Figura 18) com forma

organica, possuindo dimensoes totais de 56x50x35cm. Sua modelagem fez com que
seu assento, com entrada arredondada, dispensasse o complemento de
empilhamento, pois seu encaixe trouxe conforto por si s6. As cores escolhidas
remetem a tematica de olivas e azeitonas, com a combinagdo de uma almofada

marrom, que representa o caro¢o do alimento, reforgcando os conceitos do projeto.

Figura 18: Assento final desenvolvido.
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A segunda proposta de atividade, neste caso utilizando os processos de
desenvolvimento e materializagdo por meios digitais, demonstraram eficientes quando
se evidencia o acabamento e precisao do corte. No ambiente virtual também pode-se
gerar diversas alternativas tanto na modelagem como na preparagao dos planos com

o software SliceforFusion360, demonstrando flexibilidade no processo criativo.

4.3 Projeto de cupula de luminaria pendente

A terceira atividade proposta teve como objetivo desenvolver uma cupula para
luminaria pendente, visando ser materializada com o processo de impressao 3D.
Como requisitos de projeto tem-se as seguintes especificagdes: medir até
180x130mm, com uma tematica visual livre para cada aluno. Com isso, inicialmente
foi feita uma pesquisa sobre pendentes e logo construido o moodboard (Figura 19) de

inspiracao e referéncia, a fim de ajudar na geragao de ideias e no processo criativo.

Figura 19: Moodboard de inspiragéo.
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SERENO

EXTRAORDINARIO RADIAL

Fonte: dos autores (2024).
Optou-se por adotar uma estética mais minimalista, com formas fluidas, radiais

e organicas, priorizando a organizagado dos elementos formais, a fim de criar uma
textura sofisticada e complexa. A paleta de cores deu-se pelas referéncias
apresentadas no moodboard e associadas a uma estética mais sobria. Assim, 0s
conceitos selecionados refletem os resultados obtidos na pesquisa visual: radial,
sereno e extraordinario. Na ideagao desenvolveu-se uma cupula para uma luminaria
pendente com caracteristicas fluidas e bordas irregulares, que remetem a uma flor.

Como exercicio criativo, foram desenvolvidas variagdes diretamente no ambiente
virtual (Figura 20). Desta maneira obteve-se como resultado da experimentacado uma
proposta que mais expressava a jungdo da estética com os conceitos e
funcionalidade, essa alternativa (Figura 21) também tinha o propdsito de melhor

proveito da técnica aditiva.

Figura 20: Modelagem experimentais.

Fonte: dos autores (2023).
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Figura 21: Alternativa da modelagem escolhida.

Fonte: dos autores (2023).
A etapa de validagao e teste de alternativas também ocorreu de maneira digital,

ao ser importado a modelagem virtual para o aplicativo Ultimaker Cura, software
responsavel pelo fatiamento do objeto e gerar o codigo a ser enviado para a
impressora 3D. A proposta definitiva da cupula deu-se de maneira que as curvas
radiais se encontram dentro das limitagcbes de impressdo, dispensando assim a
necessidade de impressao por partes ou até mesmo de suporte, elemento necessario
quando a geometria fica em balancgo.

Com o auxilio do monitor do PRONTO3D responsavel pelas impressoras, o
produto foi produzido com filamento PLA reciclado (Figura 22), material termoplastico
biodegradavel, semitransparente e com coloragao esverdeada.

Figura 22: Impressao 3D da alternativa escolhida.

Fonte: dos autores (2023).
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Posteriormente, inicia-se a etapa de acabamento (Figura 23 e 24), que consiste
basicamente de: lixar inicialmente para fixagdo do primer, aplicagdo do primer,
aplicacdo da massa de poliéster, lixar para nivelar a superficie, segunda aplicagao do
primer, polimento com lixa d'agua e, por fim a pintura da pega. Os materiais utilizados
consistem em: primer de uso geral em spray, tinta spray branca e massa plastica de

poliéster.

Figura 23: Montagem da luminaria coberta com a massa de poliéster.

Fonte: dos autores (2023).

Figura 24: Processo de lixamento para acabamento superficial.

Fonte: dos autores (2023).

Como resultado (Figura 25), obteve-se uma luminaria pendente, que expressa
os conceitos escolhidos e atende os requisitos de projeto, com acabamento e

funcionamento satisfatoérios.

Figura 25: Lumindria final.
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e
Fonte: dos autores (2023).

Essa terceira agcao de materializacdo buscou explorar a fabricagao por meio da
impressao 3D. A atividade tenta explorar ao maximo as possibilidades dessa técnica
construtiva. Isso influenciou positivamente no processo criativo, gerando formas

complexas de facil producéo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

E notério que a cultura Maker tem apresentado um impacto significativo no
aprendizado. Esse movimento visa transformar o formato de aprendizagem
incentivando a autonomia, criatividade e inovagao. Assim, os alunos sdo desafiados a
identificar problemas, gerar ideias, testar solu¢des e realizar seus proprios projetos,
desenvolvendo habilidades valiosas para sua vida académica e profissional.

A forma de estudo e trabalho em FablLabs se baseia na cultura do "faga vocé
mesmo" - incentivando a criagéo, constru¢ado, modificagdo e conserto de algo com o
uso de ferramentas e maquinas tradicionais ou digitais. Assim, percebe-se o impacto
positivo dessa cultura na vida das pessoas, ensinando novos meétodos de
prototipagem e fabricagao, e promovendo experiéncias inovadoras.

Somado a isso, 0s equipamentos que encontramos nos FabLabs possibilitam
a fabricagdo de objetos com complexidade, porém com métodos de criagdo mais
faceis. Ou seja, essa cultura e os processos de fabricar ampliam as possibilidades de
criagcdo, producado e compartiihamento de projetos em um ambiente de inovagao e
colaboracéo.

As atividades de materializagao que foram relatadas demonstraram que a

integracéo dessas praticas no ambiente académico promoveu um engajamento ativo
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dos estudantes em seus projetos, além de melhorar a compreensao dos conceitos
tedricos e a aplicagao pratica deles.

A analise da formaltridimensional desempenha um papel fundamental no
processo de Design de Produto, sendo essencial para o aprendizado dos alunos. Ao
integrar a analise fisica ao processo de Design, os discentes tém a oportunidade de
aprimorar suas habilidades praticas e ao mesmo tempo aprofundam seu
conhecimento teorico.

Por meio desse estudo, os alunos desenvolveram também conhecimentos
sobre caracteristicas de diferentes materiais. Eles aprenderam sobre as
caracteristicas e propriedades especificas de cada material, como resisténcia,
durabilidade, maleabilidade, entre outros. Assim, pode-se compreender como as
propriedades dos materiais influenciam na forma, funcéo e estética do produto. Essa
compreensao permite que os alunos fagam escolhas adequadas de materiais, levando
em consideracao requisitos técnicos, econémicos, estéticos e sustentaveis.

As atividades de materializagdo passando pela experimentagdo da
manualidade e depois evoluindo para a precisdo dos equipamentos 2D e 3D,
procuram contribuir para a formacdo de designers, desta maneira quando se
compreende e explora cada técnica e as suas potencialidades a materializagdo por

meios digitais e manuais servem como incentivadores da criatividade

6 CONCLUSAO

Em virtude dos fatos e ideias apresentadas, pode-se concluir que a Cultura
Maker e os FabLabs tém desempenhado um papel transformador no processo de
aprendizado, que incentiva a criatividade e inovagao dos alunos.

Essa abordagem prova-se benéfica, uma vez que desafia os estudantes a
identificar problemas, gerar ideias, testar solugdes e realizar seus préprios projetos,
desenvolvendo habilidades valiosas para suas vidas académicas e profissionais. Os
FablLabs, por disponibilizarem ferramentas tradicionais e digitais, oferecem um
ambiente propicio para a criagao e construgédo de objetos.

Além de que, as atividades propostas obtiveram um bom aceite e
comprometimento dos discentes. A disciplina optando por projetos curtos e técnicas
diferentes de materializagao procurou contemplar e maximizar dentro de um semestre

conceitos tedricos e praticos importantes para a formacgao profissional.
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RESUMO

A abordagem do conceito tectdénico ndo € nova, e o ensino dessa tematica tem sido
uma preocupagao nos cursos de arquitetura e urbanismo. Uma discussao de cunho
tedrico € necessaria. Porém, ndo € indicado criar lacunas com a pratica tectbnica,
regida pelo entendimento da arquitetura como um processo construtivo e sistematico
entre os aspectos formal, material e estrutural. Este trabalho apresenta uma reflexao
sobre tectbnica e o trato de seu ensino, apresentando algumas
ferramentas/instrumentos que podem auxiliar nos processos de ensino e
aprendizagem; e a experiéncia do ensino da tectdénica no curso de Arquitetura e

Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, pontuando os desafios
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e éxitos de uma realidade pratica e interdisciplinar da tecténica. E importante ter um
espaco fisico para o desenvolvimento das praticas tectonicas. Na auséncia, algumas
estratégias podem ser adotadas, como o caso da disciplina de Tecténica Ill do curso
de arquitetura e urbanismo da UFPE: inicio por uma dimensao formal, a partir da
compreensao de formas estruturais baseadas na geometria espacial; compreensao
de estratégias estruturais com base em projetos arquiteténicos existentes; aplicagao
de equacgdes e graficos sobre pré-dimensionamentos. O ensino da tectonica é um
desafio e adaptacbes sdo necessarias, considerando o contexto real dos cursos.
PALAVRAS-CHAVE: ensino; tectbnica; forma; estrutura.

ABSTRACT

The approach to the tectonic concept is not new, and teaching this topic has been a
concern in architecture and urban planning courses. A theoretical discussion is
necessary. However, it is not advisable to create gaps in tectonic practice, governed
by the understanding of architecture as a constructive and systematic process between
formal, material and structural aspects. This paper presents a reflection on tectonics
and its teaching approach, presenting some tools/instruments that can assist in the
teaching and learning processes; and the experience of teaching tectonics in the
Architecture and Urban Planning course at the Federal University of Pernambuco -
UFPE, highlighting the challenges and successes of a practical and interdisciplinary
reality of tectonics. It is important to have a physical space for the development of
tectonic practices. In the absence of such a space, some strategies can be adopted,
such as the case of the Tectonics Il discipline of the Architecture and Urban Planning
course at UFPE: starting with a formal dimension, from the understanding of structural
forms based on spatial geometry; understanding structural strategies based on existing
architectural projects; application of equations and graphs on pre-dimensioning.
Teaching tectonics is a challenge and adaptations are necessary, considering the real
context of the courses.

KEYWORDS: teaching; tectonics; form; structure.

1 INTRODUGAO
A abordagem tecténica na arquitetura, objeto énfase deste trabalho, ndo é
nova, denotando-se do século XVIIlI, doravante uma compreensao da arquitetura
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como reflexo do conhecimento técnico e construtivo. Ao mesmo tempo, ndo € um
termo muito presente, atualmente, nas discussdes projetuais, memoriais descritivos
de obras, dialogos profissionais com partners ou, até mesmo, no proprio ensino da
arquitetura e urbanismo.

Os curriculos dos cursos de arquitetura e urbanismo apresentam, em sua
maioria, temas relativos a construgdo abordados em disciplinas distintas, como
sistemas estruturais, materiais das construc¢des, resisténcia dos materiais e tecnologia
das construgoes.

Comumente, para o estudante de arquitetura e urbanismo, a l6gica conteudista
dessas disciplinas pode ser entendivel do ponto de vista de um processo de
aprendizagem isolado. Porém, ao intencionar a aplicabilidade dos conteudos teodricos
dessas disciplinas as atividades praticas de ateliés e desenvolvimentos de projetos
arquiteténicos, os resultados, muitas vezes, sao infrutiferos. E imprescindivel, no
desenvolvimento projetual, a intrinseca relagdo com outras areas do conhecimento
(Mattana et al., 2021).

Esse impasse se intensifica quando essas disciplinas sdo lecionadas por
professores formados em engenharia civil ou mecanica. Ou seja, distantes do
entendimento da arquitetura como uma conjuncéo interdisciplinar da teoria técnica a
pratica espacial.

Dessa forma, este manuscrito apresenta a seguinte questdo: como o ensino da
tectbnica pode viabilizar um processo de aprendizado do estudante de arquitetura e
urbanismo, analisando a arquitetura, ndo somente pela perspectiva estrutural ou
tecnicista/normativa, mas também, entendendo-a como um produto da relagéo
simbidtica com a geometria e a materialidade, consideradas matérias inerentes a
forma arquitetdnica?

Apresenta-se aqui uma reflexdo sobre tectdénica e o trato de seu ensino,
apresentando algumas ferramentas/instrumentos que podem auxiliar nos processos
de ensino e aprendizagem. Por fim, apresenta a experiéncia do ensino da tectdnica
no curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco -
UFPE, pontuando os desafios e éxitos de uma realidade pratica e interdisciplinar da
tectonica.

2 TECTONICA E O ENSINO
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As abordagens sobre a tectbnica tém sido contempladas na area da teoria da
arquitetura, a partir da investigacdo dos principios fundamentais da produgcédo da
arquitetura, com base na 6tica construtiva. Arquitetos do século XIX, sdo exemplares
de tedricos que se debrugaram sob a légica da estreita relagéo entre a arquitetura,
materialidade e a técnica (Amaral, 2009; Aguiar; Favero, 2019).

Com o advento do movimento modernista, no século XX, o debate e
importancia da tectdnica passou a ser irrelevante, predominando, assim, a pratica
projetual centrada na funcionalidade, racionalidade e simplicidade geométrica. A fusédo
de saberes atrelados a construgcdo do conceito tectdnico ficou em segundo, terceiro
ou até quarto plano; proporcionando um enfraquecimento na producgao e significagao
das questdes inerentes a tectbnica, principalmente como entendimento de uma pratica
integrativa na construgéo da arquitetura.

A tectbnica reaparece no cerne dos debates, a partir do enfraquecimento do
movimento modernista e advento de arquitetos, como Kenneth Frampton, apds os
anos 60 (Amaral, 2009). Kenneth &€ um arquiteto e historiador da arquitetura
contemporanea, e em seus estudos, falas e acdes defende que o carater tectonico de
uma edificagdo ndo é a escolha entre uma dimensao simbdlica da arquitetura ou
construtiva.

E importante ressaltar que, apesar da vasta discussdo acerca dos alicerces da
teoria da arquitetura que guiam a tecténica (e, diga-se de passagem, muitas vezes
com teor filosofico), este manuscrito ndo tem por objetivo o aprofundamento das
discussbes e debates tedricos acerca da tectbnica, sendo importante, apenas,
contextualizar o leitor sobre a tematica. O objetivo € uma leitura mais direta e
compreensivel, principalmente, aos estudantes que desejam entender, de forma geral,
0 que é a tectbnica e como a mesma pode ser trabalhada no contexto do ensino e
aprendizagem nos cursos de arquitetura e urbanismo.

Por essas questdes e com base no escrito até o momento, entende-se que a
tectbnica, para as autoras e, viabilizando uma compreensdo mais proxima do
estudante da graduacao, é a consideragao da consolidagcédo da arquitetura com base
em duas dimensbes de abordagem: a estética/formal/simbdlica e a
técnical/estrutural/material. Na verdade, as dimensdes se complementam, na tentativa

de compreender que todas as dimensbes sao essencialmente importantes na
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arquitetura, conjugando o} senso estético/formal/simbdlico ao
técnico/estrutural/material, e a influéncia que um exerce sobre o outro.

Nao cabe, neste manuscrito, a conceituacao e definicdo de cada termo utilizado
nas dimensdes. Entende-se que, a dimensao estética/formal/simbdlica se refere ao
edificio ou produto da arquitetura enquanto elemento espacial, que gera um impacto
e desperta emogdes ao experienciar aquele volume através dos sentidos, podendo
ser reconhecido por sua geometria, estética e expresséo artistica. Aguiar e Favero
(2019) abordam sobre essa empatia que € possivel sentir, através da expressao
tectonica. Ja a dimensao técnico/estrutural/material, reforca o sentido e pratica
construtiva da edificacdo, enquanto matéria, suporte, normativas técnicas e atributos
tecnologicos.

Apesar de disciplinas ligadas ao eixo da construgcdo comporem muitos
curriculos dos cursos de arquitetura e urbanismo, estratégias que proporcionem o
ensino e aprendizado desses componentes integrados as praticas de ateliés e projeto
tem sido, cada vez menos, experienciadas pelos estudantes em sua trajetéria no
ensino superior!. Esse quadro ja vinha sendo relatado por alguns autores, como
Medeiros (2014). O processo de ensino e aprendizado nos cursos de arquitetura e
urbanismo tem se concentrado nos elementos estéticos e funcionais do projeto,
criando lacunas para uma tentativa de aplicagdo da pratica construtiva, com énfase
na estrutura e materialidade. Esse distanciamento restringe o pensamento total do
projeto arquiteténico.

Entende-se que os processos de construgao pedagodgica e profissionalizantes
dos PPC’s (Projeto Pedagodgico de Curso) devam cumprir as exigéncias estabelecidas
na Resolugdo CNE/CES 2/2010 (Brasil, 2010), a qual institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) do Curso de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo. No Art. 3°,
incisos Il e IV, esta clara a obrigatoriedade de constar aspectos inerentes integracao

entre as disciplinas e a relevancia da pratica na concepc¢ao do curso:

Art. 3° O projeto pedagdgico do curso de graduagdo em Arquitetura e

Urbanismo, além da clara concepgdo do curso, com suas

1 Aautora 1 integra o Banco de Avaliadores do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Superior (BASis) do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira vinculado ao Ministério da Educagdo (MEC). Em sua
atuacdo como avaliadora, tem observado essa falta de integra¢do entre disciplinas do eixo da construgdo com as
atividades de ateliés e projetos. Por questdes de sigilo e ética profissional, ndo é possivel identificar os
cursos/institui¢des avaliados.
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peculiaridades, seu curriculo pleno e sua operacionalizagédo, devera
incluir, sem prejuizos de outros, os seguintes aspectos: [...] lll - formas
de realizagdo da interdisciplinaridade; IV - modos de integragao entre
teoria e pratica [...]"

Destaca-se também a distribuicdo dos conteudos curriculares dos cursos,
constante na Resolugdo CNE/CES 1/20212 (Brasil, 2021): 1. Ndcleo de
Conhecimentos de Fundamentacao; Il. Nucleo de Conhecimentos Profissionais; Ill.
Trabalho de Curso. Disciplinas relacionadas a construgdo (ou para facilitar a
compreensao, que possuem estreita relagcdo com a Engenharia Civil) sdo elencadas
no Nucleo de Conhecimentos Especificos, sendo: Tecnologia da Construgéo,
Sistemas Estruturais e Topografia3.

Os conteudos inerentes a essas disciplinas sao indispensaveis para a
qualificacao e profissionalizacdo do estudante de arquitetura e urbanismo. Possuem,
em sua esséncia, matérias que fundamentam suas compreensdes, interpretacdes e
reprodugdes, as quais alicergam o processo de ensino e aprendizado, e sao proprias
do Nucleo de Conhecimentos de Fundamentagédo: Desenho, Desenho Universal e
Meios de Representacao e Expressao.

Apesar da DCN orientar a implantacdo e operacionalizacdo de praticas nos
cursos de arquitetura e urbanismo; ndo conduzem metodologias, ferramentas ou
instrumentos que possibilitem a operacionalizagdo desses aspectos.

Um exemplo claro €, como ja exposto, cursos apresentarem disciplinas
distintas de sistemas estruturais, materiais das construcoes, resisténcia dos materiais
e tecnologia das construgdes; e outros nao apresentarem nenhuma dessas
disciplinas, mas sim, disciplinas de tectonica. A DCN é clara em seu texto ao
documentar que os os conteudos curriculares deverao estar distribuidos nos Nucleos
de Conhecimentos de Fundamentacao e Profissionais, sendo composto por “campos
de saber”. Ele nao particulariza essa nogao em disciplina. Assim, a forma como esses
“campos de saberes” sera documentada nos PPC’s é de responsabilidade de cada
curso.

Essa reflexdo é importante. Independente da instituicdo que oferta o curso,

todos devem ansiar um perfil profissional de arquiteto e urbanista capaz de atender

2 Resolugao que altera o Art. 6, § 1° da Resolugdo CNE/CES 2/2010.
3 Considerando o escopo da tecténica abordado até o momento, o campo da Topografia nédo foi considerado.
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ao projeto e a construgao, nao s6 no aspecto tedrico ou formativo documental (PPC e
DCN), mas em atividades, experiéncias e vivéncias que propiciem praticas

integrativas.

3 ESTRATEGIAS PARA O ENSINO DA TECTONICA

O foco em uma aprendizagem, em que o aluno € ator principal desse processo,
tem ganhado énfase em diversas areas (Mattana et al., 2019). Esse movimento tem
instigado momentos de reflexdo docente sobre que formas ou metodologias adotar
para que o ensino possa viabilizar esse protagonismo estudantil.

No contexto do ensino da tectbnica, estratégias analdgicas, digitais e
experimentais tém sido adotadas com o intuito de fazer com que o viés técnico e
material do conceito de tectbnica esteja intrinseco as praticas interdisciplinares

necessarias a formacao do arquiteto e urbanista.

3.1 Estratégias analégicas

Estratégias analdogicas sao aquelas que nao envolvem tecnologia, sendo
entendivel como um ensino mais simples e sem o uso de ferramentas sofisticadas,
porém eficiente ao apresentar em quadro negro ou lousa branca, a grafica estrutural
em esbogos e desenhos de rapida execugao, equagdes para pré-dimensionamentos
dos sistemas e calculos diversos com demonstracées de memoria de calculo e das
relacdes normativas dos sistemas estruturais, por exemplo. E o entendimento inicial
da tectbénica a partir da dimensao técnico/estrutural/material.

Muitas vezes, essa forma mais tradicional do ensino de tectdnica, baseado em
conceituagoes, equagdes e calculos que envolvem aspectos de resisténcias dos
materiais e sistemas estruturais ndo é muito interessante para o estudante de
arquitetura e urbanismo. Por serem necessarias compreensdes de matematica e
fisica, mesmo que basicas, ainda ha uma barreira nesse ensino tradicional. A maioria
dos cursos de arquitetura e urbanismo sdo enquadrados na area de estudo das

humanidades e ciéncias sociais aplicadas.

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 55-78, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 62

Segundo a Area de Classificacdo das Areas do Conhecimento e Avaliacéo da
CAPES (Fundagao Coordenagéo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior)?,
o curso de Arquitetura e Urbanismo integra a area das Ciéncias Sociais Aplicadas,
juntamente com cursos como Direito e Economia. Porém, ao consultar o Manual para
Classificagao dos Cursos de Graduacgao e Sequenciais (INEP, 2019), o qual apresenta
a estrutura da Classificagao Internacional Normalizada da Educag¢ao adaptada para
os cursos de graduacéo e sequenciais de formacao especifica do Brasil (Cine Brasil),
o curso de Arquitetura e Urbanismo pertence a area geral de Engenharia, produgao e
construcdo. Lopes (2014) ja alertava que os cursos tem se distanciado de bases de
conhecimentos tecnoldgicos da arquitetura e do urbanismo, n&do por exigéncia
formativa por 6rgados educacionais ou profissionais, mas sim, por opgao.

Outras estratégias didaticas e pedagdgicas podem ser utilizadas no processo
de ensino da tectdnica, como iniciar o aprendizado do estudante pela compreensao
dos aspectos formais. Ou seja, pelos aspectos que envolvem o entendimento da
silhueta do edificio, enquanto espacializagdo de um conceito arquitetdnico, em que
disciplinas de Maquetes, Representacédo e Expressao sdo fundamentais. A maquete
possibilita a livre expressdo da arquitetura e torna mais facil a compreenséo pelo
aluno, por ser um resultado palpavel e sem aprofundamento normativo ou de calculo.

A percepcao de que, para que a arquitetura se concretize, ou melhor, o edificio
“fique em pé”, é necessaria uma estrutura que cumpra essa fungao. Essa percepcao
€ sentida de forma sutil e despretensiosa, a medida que a maquete e o entendimento
dos aspectos de representacgao grafica vao amadurecendo. Nesses casos, 0 processo
de aprendizado se torna inverso ao tradicional. E o entendimento da tecténica a partir
da dimenséo estética/formal/simbdlica.

O desenvolvimento de maquetes pode iniciar com materiais simples como
papel, papelao, cola e fita crepe; até materiais que resultem em melhor acabamento
e durabilidade. Geralmente, esses ultimos, sdo executados por processos que utilizam
maquinas e equipamentos mais complexos, como a maquina de corte a laser. A
maquina possibilita o corte preciso e veloz de placas de materiais como madeira e

acrilico. Em ambas concretizagdes da maquete, o desenvolvimento grafico é

4 Consultar a pagina sobre Tabela de Areas do Conhecimento e Avaliacio, disponivel em:
https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/avaliacao/instrumentos/documentos-de-
apoio/tabela-de-areas-de-conhecimento-avaliacao.
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fundamento essencial. Nogcbes de escala, estratégias e escolha do material que
possibilitara a sustentacdo da maquete, sdo nogdes que sao desenvolvidas

intuitivamente pelo estudante e que sao cerne do aprendizado da tectdnica.

3.2 Estratégias digitais

O aumento do uso do computador, softwares do tipo CAD (Computer Aided
Design) e BIM (Building Information Model) tem possibilitado o desenvolvimento das
maquetes em formatos digitais. Nesse universo, destacam-se o AutoCad, Sketchup e
Revit. O AutoCad possibilita, principalmente, uma representagao grafica técnica da
tectbnica. Para tal, o estudante deve ter a compreensdo da dimensao
técnico/estrutural/material bem consolidada e antecipada, a fim de utilizar o software,
apenas, como ferramenta para representagao grafica.

O Sketchup ja é um programa com uma interface mais amigavel e de facil
usabilidade, permitindo explorar, principalmente, a dimensao estética/formal/simbdlica
da tectbnica. Porém, apresenta o mesmo obstaculo de aprendizado na dimenséao
técnico/estrutural/material apontado no software anterior. O Revit por ser um software
do tipo BIM, ao mesmo tempo que viabiliza uma estreita relagdo com a dimenséao
estética/formal/simbdlica, também oportuniza uma relacdo mais estreita com a
dimensao técnico/estrutural/material, a partir do fornecimento das informagdes
construtivas (material e dimensional) dos elementos que compdem o edificio e a
integragcdo com demais projetos complementares, a exemplo do estrutural. Nesse
caso, o aluno precisa ter ciéncia que trabalhara com um nivel de especificidade na
construcao, principalmente atrelada aos materiais de construgao, e que, em muitos
cursos de arquitetura ha uma lacuna desse conteudo na matriz curricular.

Softwares para a modelagem e analises do comportamento estrutural, os quais
possibilitam essa aproximagao da tecténica, enquanto estrutura e materialidade, nao
sao usuais em arquitetura e urbanismo, por demandarem conhecimentos matematicos
e fisicos que nao fazem parte do escopo da formacao do arquiteto e urbanista. Citam-
se alguns exemplos de softwares: (Silva et al., 2018; Lima, Martins, Jorgino, 2019;
Kotlarz, Wosatko, 2021): Tekla Structures (estruturas de concreto, ago e madeira);
TQS (estruturas em concreto armado, protendido e em alvenaria estrutural);

CYPECAD (estruturas em concreto armado, pré-moldado, protendido e misto de
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concreto e aco); e RFEM (estruturas, materiais e cargas para sistemas estruturais
planos e espaciais).

Mais recentemente, em consequéncia do aumento do uso das ferramentas
digitais e os desafios impostos por uma arquitetura mais inovadora (formalmente,
ambientalmente e tecnologicamente), surge a arquitetura paramétrica, permitindo
novas maneiras de pensar e consolidar a construgdo. Segundo Al-Azzawi, Al-Majidi
(2021), ndo ha uma definigdo do que seria a arquitetura paramétrica, podendo ser
entendida como um novo estilo arquitetdbnico (parametricismo), movimento
arquiteténico ou uma metodologia baseada em informagdes e tecnologias para a
producgao e implementacgao projetual.

Através da definicdo de um banco de dados com informacgdes que condicionam
o desenvolvimento do projeto é possivel ter uma rapida resposta sobre o resultado da
proposta a medida que se ajustam as variaveis. Neste aspecto, softwares como Rhino
e Grasshopper podem potencializar o ensino da tectdnica, a partir de coleta de
informacdes relacionadas a construgdo e que alimentardo o banco de dados,
possibilitando, uma melhor compreensdo das dimensdes envolvidas na tectdnica.
Uma mudancga na dimensao técnico/estrutural/material reflete, imediatamente, uma
resposta na dimensao estética/formal/simbdlica.

Apesar da potencialidade da arquitetura paramétrica e como ela pode ser uma
ferramenta estratégica no ensino da tectbnica, ainda € uma area que necessita ser
mais desbravada do ponto de vista tedrico-pratico. Vislumbram-se outros obstaculos
para sua implantacdo nos cursos de arquitetura e urbanismo: exige dos docentes
novas habilidades e capacitagido; requer do estudante um excelente entendimento da
construcao e outros condicionantes para compor a base de dados - quais informacdes
€ como se relacionam; e usabilidade nao tao simples ou acessivel - demandam outras
bases de conhecimentos que ndo sao inerentes a formagao do arquiteto e urbanista,

como programagao.

3.3 Estratégias experimentais

A prototipagem rapida é uma metodologia de producéo de prototipos controlado
por maquinas (Pupo, 2008). O protétipo pode néo ser, necessariamente, o resultado
final de um projeto, mas sim, um objeto de estudo preliminar, podendo ser, facilmente,

corrigido, remodelado e prototipado novamente. A escala € um fator preponderante

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 55-78, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 65

no objetivo que se quer atender com o prototipo, podendo ser reproduzido em escala
reduzida ou escala real (1:1). Prototipos em escala reduzida s&o interessantes do
ponto de vista estético/formal/simbdlico da tectbnica, mas ndo da outra dimenséo, pois
nao ha o comprometimento funcional e estrutural do objeto. Por exemplo, geram-se
paredes muito frageis, sem resisténcia e facilmente quebraveis.

Prototipos em escala real ja estdo sendo adotados na construgao civil, nao
somente para gerar componentes de pequenas dimensdes, mas concebidos como a
prépria edificagdo. O Hannah Design Office tem concebido protétipos de residéncias
em escala real, através do uso de impressoras 3D que “imprimem” e constroem em
concreto (Hannah, 2022). Mesmo compreendendo que sao estratégias interessantes
para o aluno de arquitetura e urbanismo, mesmo que em escala reduzida, esses meios
de prototipagem ainda apresentam um custo elevado para o curso de arquitetura e
urbanismo. Como ressalta Pupo (2008):

Neste contexto, os ambientes académicos devem estar preparados
para responder ao desafio de dar os primeiros passos com
iniciativas que sejam benéficas e que estimulem experiéncias de
aprendizado. Ao mesmo tempo, € necessaria a instalagdo de
laboratérios com nivel de inovagao técnica, além de grupos de
estudo em ambientes educacionais que possam oferecer
oportunidades de conectar a pesquisa, disciplinas praticas e a pratica
profissional (Pupo, 2008, p. 3).

Ainda na linha da prototipagem, porém, considerando o cenario virtual (nao
mais fisico), de desenvolvimento e avango tecnoldgico e inovagdes na arquitetura e
construcdo, tem-se a realidade virtual e aumentada. A realidade virtual permite a
criacao de cenarios em ambientes virtuais; ja a realidade aumentada, permite, através
da interface virtual, a representacdo em objetos em um ambiente fisico real (Tonn et
al., 2008). Algumas experiéncias que abarcam a dimensao técnica/estrutural/material
tem sido registradas (Abdullah et al., 2017; Hajirasouli, Banihashemi, 2022; Azevedo
et al., 2023).

Outra estratégia que proporciona ao estudante de arquitetura e urbanismo a
pratica da tectdnica é o canteiro experimental. Na verdade, o canteiro experimental &
uma pratica pedagdgica que objetiva a estreita relagéo entre a construgao e o projeto.
E a espacializacdo pedagdgica da reflexdo tedrico-pratica do ensino da tecténica e,
principalmente, da interdisciplinaridade. Segundo Carneiro, Botelho Junior (2024):

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 55-78, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253

Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 66

(...) verificamos a “conexdao” como um principio orientador que
potencializa os CEs por possibilitar uma diversidade de arranjos que
“conectam”: conhecimentos tedricos e praticos, conhecimentos
tradicionais e académicos, disciplinas optativas e obrigatérias, projetos
de extensao e de pesquisa, diferentes publicos e iniciativas (Carneiro,
Botelho Junior, 2024, p. 15).

Experiéncias pedagogicas em canteiros experimentais tem sido cada vez mais
relatadas na literatura (Bessa, Librelotto, 2021; Carvalho, Silvoso, 2021; Carneiro,
Botelho Junior, 2024).

4 O ENSINO DE TECTONICA NA UFPE

O curso de arquitetura e urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco
tem sua origem na década de 1950, como fruto da Escola de Belas Artes (década de
1930). O Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) mais recente, data do ano de 2010
(DAU, 2010). Nele, nao sao apresentadas disciplinas individualizadas relacionadas a
construgcdo, mas sim, disciplinas denominadas de Tectonica.

O curso de arquitetura da UFPE € o unico que apresenta disciplinas com essa
nomenclatura, sendo 8 obrigatorias e 5 eletivas, originalmente, e uma sexta eletiva
adicionada na pequena reformulacédo do PPC em 2016. Pode-se considerar, que a
insercdo de disciplinas de Tectdnica, € uma inovagdo dos pontos de vista de
estruturacdo curricular e ensino da arquitetura e urbanismo. Apesar disso, entender
quais os motivos ou justificativas para a exclusdo de componentes vinculados a
formacao técnica e construtiva do arquiteto e urbanista para a ascensao da tecténica
como disciplina, € intrigante.

O PPC de 2010 apresenta uma critica ao curriculo anterior, datado de 1995,

apresentando como problematica o seguinte:
Em relagdo aos aspectos tectdnicos: a heranga do Curso vinda das
Belas Artes tende a uma formagao mais compositiva do que técnico-
construtiva. A lacuna nos aspectos da constru¢do — natureza dos
materiais, sistemas construtivos e projetos de sistemas — aumenta
com a auséncia de laboratérios que permitam a investigagdo dos
comportamentos de sistemas e materiais (DAU, 2010, p. 30-31).
Por um lado, suspeita-se que a influéncia da Escola de Belas Artes possa ter
direcionado a um ensino mais distante do arcabouco técnico e material da arquitetura.

Porém, Valenca (2022), demonstrou que disciplinas com essas naturezas eram

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 55-78, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253

Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 67

estabelecidas e preservadas nos curriculos iniciais do curso de arquitetura e
urbanismo (até 1963, 1963, 1967 e 1971), apresentando disciplinas como Materiais
da Construgédo, Resisténcia dos materiais, Técnicas das constru¢cdes e Sistemas
estruturais. A preservagao por uma formacéao técnica e construtiva ainda permaneceu
até o curriculo de 1995, mantendo disciplinas de Materiais e detalhes técnicos da
construgcao 1, 2 e 3; Resisténcia dos materiais e estabilidade; Concreto armado; e
Sistemas estruturais.

O argumento apresentado anteriormente € fragil, pelo simples fato de que a
propria estruturagdo da matriz curricular do curso de arquitetura e urbanismo da UFPE
tem preservado disciplinas que proporcionam a compreensao técnico-construtiva do
estudante. Nao sendo, portanto, claro o motivo pelo qual optou-se pela supressao
dessas disciplinas, em detrimento de disciplinas de Tectbnica. Talvez, os
procedimentos didaticos e metodoldgicos aplicados no ensino dessas disciplinas
técnicas nao favorecessem a interlocugédo com o projeto arquiteténico. E, neste caso,
distanciando-se da compreensdo teodrico e pratica da tectbnica, enquanto
fundamentacgao da construcido da arquitetura.

Ainda sobre a citacdo do DAU (2010), é fato que o processo de ensino e
aprendizagem da tectbnica demanda vivéncias praticas que possibilitem o
desenvolvimento de capacidades técnicas e formativas ao estudante, sendo os
laboratérios e canteiros experimentais, espacos propicios para tal. Mas, como
proceder essas vivéncias praticas quando nao ha espaco fisico disponivel para o
desenvolvimento dessas atividades? Esta, ainda, € a realidade do curso de arquitetura
e urbanismo da UFPE. Conforme apontado por Freitas (2024), iniciativas para
implementagdo de laboratérios especificos e canteiros experimentais tém sido
debatidas desde 2013. Assim, estratégias experimentais que aproximem o aluno de
uma pratica técnica e construtiva mais proxima do real, ficam limitadas.

Soma-se a essas auséncias fisicas, a delicada infraestrutura do laboratério
especifico do curso, Laboratdrio de Informatica aplicado a Arquitetura e Urbanismo -
LABORIAU. O mesmo nao dispde de muitas maquinas com poder de processamento
que possibilitem a utilizacdo de softwares especificos em sua plenitude. Alguns
estudantes instalam esses softwares em seus computadores particulares e aprendem
a manusear os comandos basicos conforme seus interesses. Claro que, considerando

o perfil social e econdmico dos estudantes do curso de arquitetura da UFPE, essa nao
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€ a realidade de todos os graduandos. Portanto, o ensino das disciplinas de Tectbnica,
a partir de estratégias digitais e, até as virtuais, se tornam limitadas.

Inserido nesse contexto, por um lado inovador, pela criacdo de disciplinas de
Tectdnica; e ao mesmo tempo, desmotivador, como potencializar o processo de
ensino e aprendizagem do estudante, considerando a tectbnica como a esséncia da
construcao da arquitetura?

Aqui, relata-se a experiéncia de ensino e aprendizado do entendimento
tectonico na disciplina obrigatoria de Tectdnica lll, ofertada aos alunos do 3° periodo
do curso de arquitetura e urbanismo da UFPE, considerando 8 semestres letivos de
2020.1 a 2024.15. A ementa da disciplina trata da “Associag&o de sistemas estruturais
basicos para a resolugcéo de edificagdes horizontais (o grande vao, a modulagao
estrutural, a economia de meios)”. Como conteudos programaticos sdo abordados:
Cobertas - partido volumétrico e alternativas construtivas (concreto, madeira, metalica,
sistema misto); Cobertas tradicionais e excéntricas; Cobertas em estrutura de madeira
- tracado e dimensionamento; Cobertas em estrutura metdlica - tracado e
dimensionamento; Materiais de cobertura (os diferentes tipos de telha e suas
inclinagdes); Sistemas funcionais - iluminagcdo e ventilagdo zenital; suporte para
painéis fotovoltaicos; tetos verdes; e Pisos - tipos e revestimentos associados. Ou
seja, mais de 70% do conteudo é relacionado com cobertas.

Assim, a experiéncia aqui relatada tem como principal abordagem os
conteudos de Cobertas tradicionais e excéntricas, e Cobertas como partido
arquiteténico. Os procedimentos metodoldgicos adotados no processo de ensino e

aprendizagem estao estruturados conforme Figura 1.

Figura 1: Procedimentos metodoldgicos adotados no processo de ensino e aprendizagem da
disciplina de Tecténica lIl.

01 COMPREENSAQ DE CADA TIPOLOGIA, A PARTIR 03 DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADE DE

DA ASSIMILAGAD DOS ELEMENTDS DA APRENDIZAGEM
GEOMETRIA N
I | J |
ABORDAGEM GERAL SOBRE COBERTA,
DEFINIGAO FUNGOES, USOS, REPRESENTAGAD 02 ENTENDIMENTO DO COMPORTAMENTO []4
TECNICA E PRINCIPAIS TIPOLOGIAS ESTRUTURAL DE CADA TIPOLOGIA

Fonte: Autoras (2024).

5 Apenas no semestre letivo de 2022.2 nio foi utilizada essa metodologia no ensino de Tectonica III.

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 55-78, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265253
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. 69

4.1 Abordagem geral de cobertas

Nessa primeira fase, faz-se uma abordagem geral sobre a coberta, buscando
a conexao com outras disciplinas do curso como Projeto de Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo IlIl (definicdo, fungbes e usos) e com Geometria Grafica 3D I
(representagao grafica). Neste momento, o estudante entende que a tectdnica
conversa com outras areas de conhecimento, tanto instrumentalizando outras
disciplinas (como Projeto), quanto sendo instrumentalizada (como Geometria Grafica
3D II).

Em relagdo a definicdo das tipologias, primeiramente foi adotada uma
classificagdo fundamentada na definicado da geometria que origina as formas das

cobertas (Figura 2).

Figura 2: Definicao das tipologias de cobertas estudadas na disciplina de Tectbnica lll.

| LAJES ———————— | MACICA
I | .
| | GRELHAS | NERVURADA ———~—~—{BLOCOS
| APOIADAS ﬂl TELHADOS | LIsA ivmnm PRE-MOLDADA
I | TENSOESTRUTURAS i STEEL DECK |VIGOTA TRELICADA
TRADICIONAIS — STERL FRAME
|
|
| AUTOPORTANTES ”i CASCAS —————— —|: ABOBODA
b
COBERTAS (E L
| CONGIDE
| PARABOLOIDE ————| ELIPTICO
EXCENTRICAS  HIPERBOLICO
GEOMETRIADA  CAPACIDADE DE UTILIZAGAO NA
FORMA SUPORTE ARQUITETURA

CRITERIOS ADOTADOS PARA CLASSIFICAR AS TIPOLOGIAS
Fonte: Autoras (2024).

Foram adotadas 2 classificagdes: cobertas tradicionais, sendo aquelas onde é
possivel definir uma geometria de origem; e excéntricas, sendo cobertas em que a
geometria da forma é de complexa compreensao, desenvolvimento e execucéo, a
exemplo de projetos nos estilos arquitetdénicos Futurista e Desconstrutivista. Em
segundo momento, a classificagao tipoldgica das cobertas tradicionais foi baseada na
capacidade de suporte em: apoiadas, quando a coberta necessita de alguma outra
estrutura de apoio para que possa desempenhar sua funcao de protecao superior da
edificacao; e autoportantes, quando nao necessita de uma estrutura de apoio, sendo

uma estrutura resistente pela sua forma.
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4.2 Compreensao de cada tipologia a partir da geometria

Cada tipologia de coberta é conceituada, a partir dos elementos geométricos
que a originam e definem, mantendo relagdo direta com as bases de representagao
grafica, até entdo, cursadas pelos estudantes, como Geometria Grafica 2D | e 3D |.
Referéncias como Rebello (2000) e Ching, Onouye, Zuberbuhler (2015) foram
essenciais na construgédo dessa etapa.

A tipologia de cobertas tradicionais autoportantes foi adotada para exemplificar,
com mais riqueza de detalhes, este e os demais procedimentos de ensino e
aprendizagem.

A aula € iniciada com um video didatico sobre Cascas - morfologia e concepgao
estrutural, a partir de um estudo de caso sobre o Aeroporto Internacional Whashington
Dulles, projetado na década de 1960, pelo arquiteto Eero Saarinen (Stona, Marin,
2016). Neste primeiro momento, objetivou-se compreender a definicdo de casca, a
partir da definicdo de “placas curvas”, e observar aspectos relacionados a dimensao
estética/formal/simbdlica da tectdnica, como plasticidade, flexibilidade, estética,
pureza da forma e estrutura como ativo na arquitetura. Importante destacar que, nesta
etapa, o estudante continua a assimilar a tecténica de forma sutil, desobrigado-o de
uma compreensao dessa matéria por equacgodes de pré-dimensionamentos e conceitos
sobre resisténcia dos materiais, que na maioria das vezes, € um desafio e
decepcionante para o estudante de arquitetura e urbanismo.

Em um segundo momento, entendendo-se o0 conceito de cascas e capacidade
plastica na arquitetura, os subgrupos tipolégicos foram ensinados. O ensino advém
de bases da geometria espacial, porém, de uma forma mais ludica, sem definigdes
complexas ou equacionaveis como utilizadas no ensino para cursos de Matematica
ou Expressao Grafica (Figura 3).

As principais referéncias adotadas nesta etapa foram Rebello (2000); Ching,
Onouye, Zuberbuhler (2015); NBR 6120 (2019).

Figura 3: Estratégias de ensino da dimenséo estética/formal/simbdlica da tectdnica, a partir do ensino
ludico da geometria espacial de cascas.
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Fonte: Autoras (2024).

4.3 Compreensao de cada tipologia a partir do comportamento estrutural

Apos a compreensao formal caracteristica de cada tipologia, segue-se com o
ensino sobre o comportamento estrutural, ainda adotando as cascas como exemplo.
Retornando ao video citado anteriormente, foi possivel ter nogdo da dimensao
técnica/estrutural/material, através de entendimentos sobre: estrutura resistente pela
forma, justificando seu enquadramento como autoportante; capacidade de vencer
grandes vaos na arquitetura; capacidade de suporte depende da curvatura e a carga
deve ser uniformemente distribuida na superficie; as dimensées dos elementos
estruturais sdo diretamente proporcionais as do vao a ser vencido; esforgos de
empuxo gerados pela forma da casca; posicionamento e formas dos elementos
podem combater determinados esforgos e aumentar a estabilidade da edificacao.

Aqui, destacou-se a relevancia em compreender o comportamento estrutural
dos elementos como atributo fundamental para uma aplicabilidade na forma
arquiteténica de modo mais consciente e inteligente.

Para tal, foram utilizados alguns projetos arquitetbnicos como referéncia.
Algumas estratégias ensinadas: aumento da base do elemento de apoio das cascas
(quando apoiadas); elementos de travamento (cabos tracionados e anel de
compressao (Figura 4a); inclinagdo dos apoios para combater esforgos de empuxo
(Figura 4b).
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Figura 4: Estratégias de ensino da dimenséo técnica/estrutural da tecténica, a partir de projetos
arquiteténicosexjstentes.

Fonte: a. Orquidario Ruth Cardoso Parque Villa Lobos, disponivel em
https://www.parquevillalobos.net/orquidario-ruth-cardoso-parque-villa-lobos/; b. Aeroporto
Internacional de Washington Dulles, disponivel em
https://images.adsttc.com/media/images/5acd/ef58/f197/ccc2/b400/001f/slideshow/Dullesskylites_E2.j
pg?1523445586.

Cientes do comportamento basico estrutural das tipologias de cobertas, o
conteudo seguinte contemplou a materialidade das mesmas. A partir da identificagao
dos principais materiais adotados em cada tipologia, o aluno vislumbrou possibilidades
diversas da aplicabilidade de materiais, técnicas e formas que melhor se adequassem
ao projeto desenvolvido na disciplina de CODA de Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo 1.

Ainda na dimenséao técnical/estrutural/material foram introduzidas estratégias
para o pré-dimensionamento dos elementos de coberta, seja através da leitura de
abacos/graficos ou da aplicagdo de equacdes simplificadas e ja difundidas na
literatura. As principais referéncias adotadas nesta etapa foram Rebello (2000); Silver
(2013); Ching, Onouye, Zuberbuhler (2015); Botelho (2017); NBR 6120 (2019); NBR
6118 (2023).

4.4 Atividade pratica sobre coberta como partido arquitetonico

Com base no aprendizado dos 3 procedimentos anteriores, o estudante de
arquitetura foi desafiado a desenvolver com o tema de Coberta como partido
arquitetébnico. Para tal, além do ensino dos conteudos ja descritos, também foi
ministrado o conteudo sobre esse assunto.

O desafio do ensino desse conteudo era transmitir para o estudante a
importancia de pensar a coberta como parte das cogitagdes iniciais do projeto, e néo

como mera consequéncia da resolu¢cao de uma planta baixa. Entende-se que, quanto

6 Esta disciplina é integrativa do 3° periodo, devendo o aluno apresentar um projeto a nivel urbano que integre as
aprendizados das disciplinas cursadas no semestre, como Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo III,
Tectoénica III, Conforto III e Geometria Grafica 3D L.
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mais cedo o estudante especular sobre a concepgao da coberta (seja a partir de uma
materialidade ou de uma forma), mais chances de éxito o projeto tera.

Adicionado a isso, ressalta-se a importancia de uma nog¢édo volumétrica do
edificio, reconhecendo a coberta como componente substancial na expressao
arquiteténica, reconhecida pela dimensao estética/formal/simbdlica da tectbnica. Essa
leitura tridimensional segue sendo importante na dimenséo técnica/estrutural/material
também, principalmente, no momento de compatibilizagdo do proprio projeto
arquitetonico - entre as representacoes e interpretacdes entre plantas e cortes; quanto
com os demais projetos, como o estrutural - continuagdo vertical e horizontal de
elementos lineares (pilares e vigas), por exemplo.

A atividade tinha como objetivo desenvolver uma proposta de projeto (esbogo
ou estudo preliminar), onde o partido arquiteténico fosse a coberta e, que deveria estar
integrada a nivel urbano com a area de implantacédo. A proposta deveria conter as
seguintes informagdes e elementos, conforme a Figura 5.

Figura 5: Estruturacdo da atividade sobre Cobertas como partido arquiteténico de Tectdnica lIl.

U_I USO DA EDIFICACAD N

JUSTIFICATIVA DA COBERTA COMO PARTIDD ARQUITETONICO
MEMORIAL DESCRITIVO DESCRIGAQ DA ESTRUTURA DA COBERTA: TIPOLOGIA E ELEMENTOS ESTRUTURAIS ADOTADAS
PROJETOS DE REFERENCIA - ARQUITETONICO E ESTRUTURAL

02 PLANTA DE LOCAGAD 0 3
DESENHOS TECNICOS ~ + PLANTA DE COBERTA CROQUI OU VOLUMETRIA

Fonte: Autoras (2024).
A atividade, desenvolvida em grupo, buscava estimular a reflexdo e debates

conjuntos sobre os conteudos inerentes a disciplina. Ao longo de 8 semestres foram
desenvolvidas 67 atividades. Foi reconhecida uma variedade de tipologias, com
excegao da excéntrica, devido a complexidade de representagdo grafica da forma e
dos elementos estruturais.

Assim, continuando o entendimento do processo de ensino e aprendizagem da
disciplina de Tectbnica lll, conforme passos descritos anteriormente, os 4 exemplos
de atividades sao sobre a tipologia tradicional autoportante - cascas (Figura 6).

Primeiramente, destaca-se que, apesar da coberta do Projeto Escola-Biblioteca
ser um telhado (coberta tradicional apoiada), a mesma foi adotada como exemplo

neste ponto por ter sua ideia formal préxima a definicdo geométrica da cupula. A
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cupula do Pantedo, em Roma, também apresenta essa centralidade vazada, tendo os
alunos se assimilado dessa estratégia para adotar em sua proposta.

O Bar e Restaurante apresenta uma coberta com uma estrutura metalica
deslocada do “corpo do edificio”, entendendo a importancia dos elementos de suporte
de um coroamento do edificio com silhueta fluida, ritmica e leve. Inspirados no Hospital
Sarah Kubitschek em Salvador, projetado por Joao Filgueiras Lima - Lelé, as cobertas
do Mercado Publico e do Centro Poliesportivo séo estruturas do tipo shed, porém nao
na forma tradicional de “dentes de serra”. Adotam a sinuosidade da forma
proporcionada pelos elementos curvos que definem a tipologia, e propiciam as

ventilagao e iluminagao zenitais, conteudos também ensinados na disciplina.

Figura 6: Exemplos de atividades desenvolvidas pelos estudantes de Tectonica lll.

Projeto Escola-Biblioteca Bar e Restaurante

Mercado Publico Centro Poliesportivo
Fonte: Acervo do Google Classroom de Tectdnica Ill - 2022 a 2024 (2024).

O modo de representacdo e a ferramenta adotada para tal foi,
predominantemente, a utilizagao de softwares como Sketchup e Revit, em detrimento
do croqui @ mao livre. Apenas 10% das atividades desenvolvidas foram realizadas
com instrumentos de desenho como esquadro e escalimetro. As referéncias adotadas
foram bastante variadas, contemplando desde estruturas simples, como telhados em

estruturas de madeira com 2 aguas.
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A materialidade das cobertas adotadas também foi variada. A madeira,
utilizadas nas trelicas planas para compor estruturas de telhado foram as mais usuais,

seguidas de lajes de concreto armado moldada in loco com o uso de teto verde.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma reflexao sobre o ensino da tectonica e algumas
ferramentas adotadas nesse processo; compartilhando a experiéncia do ensino da
tectbnica no curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE. O curso € o unico no Brasil que apresenta disciplinas
denominadas Tectdnica, apresentando-se como uma inovagao no ensino da
arquitetura e urbanismo.

Observou-se que, a existéncia de um espaco fisico em que possam ser
atendidas as praticas tectbnicas voltadas, principalmente, ao ensino técnico e
material, como os laboratérios especificos e o canteiro experimental, podem
potencializar o processo de ensino e aprendizagem da matéria. Nessa auséncia,
laboratorios de informatica dos cursos podem atender algumas demandas das
disciplinas, através da utilizagao de softwares que possibilitem a modelagem, analise
e compreensao dos conteudos. Porém, fazem-se necessarios computadores com
elevada capacidade de processamento para disponibilizar aos alunos.

Uma estratégia ¢é iniciar o ensino da tectbnica pela dimenséo
estética/formal/simbdlica, através do auxilio da geometria espacial na compreensao
de formas e estruturas que podem compor os edificios. No caso, foi abordado o ensino
de cobertas com énfase nas tipologias tradicionais autoportantes - cascas. Através da
compreensao ludica da origem das 4 classes de cascas - aboboda, cupula, condide e
paraboldide, é possivel desenvolver um aprendizado mais facilitado, distante de
calculos e equacdes de pré-dimensionamento que frustram e desmotivam o estudante
de arquitetura e urbanismo.

Posteriormente, a dimensao técnica/estrutural/material pode ser introduzida,
através do uso de projetos arquitetdnicos existentes como exemplos para demonstrar
estratégias adotadas na estrutura. Ap6s uma compreensao mais serena sobre essa
dimensao, é possivel prosseguir com 0 ensino mais técnico e normativo, utilizando

equacdes, graficos ou abacos de pré-dimensionamento.
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Percebe-se que o desafio do ensino de tectbnica é intenso. Mas, a disposi¢ao
e motivagdo de docentes e pesquisadores no ensino dessa matéria € um forte
incentivador para que os estudantes tenham, em sua formagéo, o entendimento da
construgcado da arquitetura, sob aspectos sistémicos da tectdnica: forma, matéria e
estrutura.
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RESUMO

Considerando a crescente conscientizacdo sobre a conservagcao do patriménio
arquiteténico e o desenvolvimento das tecnologias computacionais, a interagao entre
o0 mundo material e suas representagdes digitais tem exercido um importante papel
na area da documentacao e gestdo da informacao arquitetdnica. Atualmente, diversos
recursos tecnoldgicos tém sido utilizados neste ambito, dentre eles, o uso do HBIM
(Heritage Building Information Modeling), com inumeras aplicagbes em edificacbes
historicas no Brasil e no mundo. Entretanto, o cenario de diretrizes para sua execug¢ao
€ complexo, especialmente considerando as diferengas de localizagao, propodsito e

escala dos casos de uso disseminados. Persistem os desafios da criacdo de uma
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estrutura colaborativa que viabilize a integragdo de dados geométricos e semanticos
no contexto brasileiro, assegurando sua aplicagdo continua por gestores do
patriménio, independente de possuirem conhecimento especializado no HBIM. Diante
do exposto, o presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que investigou
experiéncias da aplicagdao do HBIM em busca de procedimentos de integragdo de
informagdes do patrimbnio tangivel e imaterial em um repositério compartilhado, de
modo a desenvolver um protocolo para colaboragcdo. Conforme a proposta, foi feito
um estudo de caso que gerou o Modelo HBIM do Museu Memorial de Caruaru, em
Pernambuco.

PALAVRAS-CHAVE: HBIM; colaboracao; gestdo da informacgao; patrimonio histoérico.

ABSTRACT

Considering the growing awareness about the conservation of historical heritage and
the development of computer technologies, the interaction between the material world
and its digital representations has played an important role in the area of
documentation and management of architectural information. Currently, several
technological resources have been used in this area, among them the use of HBIM
(Heritage Building Information Modeling), with numerous applications in historical
buildings in Brazil and worldwide. However, the scenario of guidelines for its
implementation is complex, especially considering the differences in location, purpose
and scale of the use cases disclosed. The challenges of creating a collaborative
structure that enables the integration of geometric and semantic data in the Brazilian
context, ensuring its continuous application by heritage managers, regardless of
whether they have specialized knowledge in HBIM, persist. In view of the above, this
article presents the results of a research that investigated experiences of applying
HBIM in search of procedures for integrating information on tangible and intangible
heritage in a shared repository, in order to develop a protocol for collaboration. As
proposed, a case study was carried out that generated the HBIM Model of the Caruaru
Memorial Museum, in Pernambuco.

KEYWORDS: HBIM; collaboration, information management; historical heritage.
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1 INTRODUGAO

As agbes relacionadas ao Patriménio  Arquitetbnico dependem
fundamentalmente da colaboracdo multidisciplinar, € nesse contexto, especialistas de
diferentes areas desempenham um papel crucial ao compartilhar e interpretar as
informacgdes sobre o bem, acdes essenciais para compreender seu valor e significado
arquitetbnico e cultural. Esse entendimento aprofundado € decisivo para orientar
futuras decisbes sobre intervengdes, conservagdo e gestdo, e a qualidade e
integridade na coleta e registro dessas informagdes sao de extrema importancia.

Segundo observacdo de Castellano-Roman e Pinto (2019), a gama de
conhecimento, metodologias e experiéncias no registro e documentagao digital do
patriménio arquitetdbnico tem evoluido amplamente ao passo que incorpora as
tecnologias de inovagdo do BIM (Building Information Modeling), dando origem a
novos procedimentos para gestao de edificios de valor patrimonial e cultural.

O termo HBIM (Heritage/Historic Building Information Modeling), primeiramente
apresentado por Maurice Murphy em 2009, descreve um conjunto de métodos
voltados a digitalizacdo de dados arquitetdnicos obtidos por meio de levantamentos
utilizando Laser Scanning ou Fotogrametria Digital, com o objetivo de criar modelos
BIM geométricos parametrizados (Murphy et. al, 2009). A principal caracteristica do
HBIM é a integragcdo do modelo grafico digital das informacgdes (quantitativas e
qualitativas) dos elementos que compdem as edificagdes historicas e as relagdes que
podem ser estabelecidas entre si e entre dados documentais externos. Este aspecto
oferece grande potencial como um sistema de informacdes patrimonial interdisciplinar,
podendo ser explorado para aplicacdo em variados tipos de patriménios edificados.

No entanto, segundo Lovell et al. (2023), embora o HBIM tenha potencial como
uma ferramenta para gerenciar o patriménio cultural, sua implementacao atual é
limitada por desafios praticos, falta de definicdo das necessidades de informagdes e
auséncia de padronizacdo. De acordo com o estudo supracitado, ha poucas
evidéncias de que os modelos HBIM criados estdo sendo utilizados em aplicagdes do
mundo real, sugerindo uma lacuna entre o desenvolvimento tedrico e a
implementagdo pratica no campo da gestdo do patriménio. Os autores também
constataram que ha uma falta geral de consideracéo das necessidades de informagao

das partes interessadas envolvidas em projetos de patrimbnio, o que pode impactar
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negativamente na eficacia do HBIM como ferramenta de gestédo de ativos histéricos.
Em consequéncia disso, a auséncia de requisitos de informagao, que especifiquem o
porqué, para quem, quando e como as informagdes precisam ser produzidas e
trocadas ao longo do ciclo de vida de um projeto BIM (Manzione et. al. 2021, p. 115)
aumenta o desafio na criagcdo de Modelos de Informacéao do Ativo (AIM)1 que atendam
as necessidades reais do patriménio. Destaca-se ainda a necessidade de
padronizacao dos métodos de implementagao do HBIM, tendo em vista que a falta de
praticas padronizadas pode levar a inconsisténcias e ineficiéncias na forma em como
o HBIM ¢ aplicado em diferentes projetos.

Segundo Amorim (2023), o atual cenario do BIM no Brasil apresenta uma
significativa caréncia de textos nacionais que abordem e oferegam informagdes
estruturadas para difusdo, adocéo e implantagcao do processo BIM. Nesse contexto,
considerando o nicho especifico de aplicagcao do HBIM e as diferengas em termos de
localidade, dimensao e proposito entre os diversos casos de uso que tém sido
difundidos, percebe-se uma escassez de trabalhos aplicados que discutam o uso de
praticas colaborativas em sua fase de producao e principalmente em sua fase de uso
para o setor de gestdo do patrimbénio. Esses fatores acentuam a necessidade de
diretrizes para um método de processo HBIM no contexto patrimonial brasileiro que
considere a colaboracado para insercdo de informagdes geométricas e semanticas
durante todo o ciclo de vida da edificagao.

Diante do exposto, o presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa
cujo objetivo foi o desenvolvimento de um protocolo para colaboragdo que leve a
geracdao de um modelo HBIM para integracdo de informacdes de forma viavel a
utilizagao futura. O protocolo considerou os requisitos de informacédo necessarios ao
setor da gestao da edificagao para realizar agées de: pesquisa, prote¢ao, conservagao
e divulgagao de um patriménio arquitetdonico. Como resultado, obteve-se um modelo
HBIM e um repositério de informagdes compartilhadas, capazes de serem atualizados
continuamente a medida que novos dados e informagdes surgem ao longo do ciclo de

vida da edificagdo. Para tal, teve como objeto de estudo o Museu Memorial de

T AIM é o Modelo de Informacao voltado a gestao estratégica de ativos que redne dados relacionados
a fase de operagdo, manutencdo e administragdo. Contém conteudos verificados e necessarios a
condugao da edificagdo, como dados graficos (desenhos e modelos 3D), documentos nao graficos,
fichas de dados, manuais de uso e manutengéao, contatos, metadados, entre outros (BIBLUS, 2022).
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Caruaru, antigo Mercado de Farinha (Figura 1). A edificacao fica localizada na Rua
Duque de Caxias, Bairro Nossa Senhora das Dores na cidade de Caruaru,

Pernambuco.

Figura 1: Fotografias do Mercado de Farinha de Caruaru, cerca de 1924.

Fonte: Adaptado de Tendrio (2016).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Patrimonio
2.1.1 Significado de Bem Patrimonial

Segundo Jordan-Palomar et al (2018, p.1), um bem patrimonial é definido
como: "Um edificio, monumento, sitio, lugar, area ou paisagem identificado como
tendo um grau de significancia que merece consideracdo nas decisbes de
planejamento, devido ao seu interesse patrimonial”’. Para o IPHAN (2005, p.22) o
patrimdnio ndo possui um significado inerente, pois seus multiplos significados sao
construidos socialmente, onde o valor atribuido ao patrimbnio € uma construcéo
cultural. Torna-se necessario entender ndo apenas o valor arquiteténico, mas também
seu significado ao longo do tempo e os valores intangiveis que o levam a ser
considerado patriménio cultural, sendo esta uma parte primordial de sua preservagao.
Para tanto, € necessario assegurar que o conhecimento sobre a edificagdo seja solido,
confiavel e devidamente registrado, garantindo que essas informagbdes sejam
transmitidas para as geragdes futuras.

Nesse contexto, o registro adequado do patriménio desempenha um papel
crucial, pois é uma ferramenta indispensavel para capturar e preservar esse
conhecimento, contribuindo para que o valor cultural da edificagéo seja compreendido
ao longo do tempo.

2.2.1 Desafios da Conservacgéo e do Registro Documental do Patriménio Edificado
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Edificagdes patrimoniais sao insubstituiveis, € podem nos proporcionar um
entendimento valioso sobre nossa historia, arquitetura e cultura. Contudo, estao
continuamente expostas a mudangas ambientais, desastres naturais, agdes humanas,
tensdes socioculturais e outros fatores que podem contribuir para sua deterioragao ao
longo do tempo. Muitas vezes essa degradacdo € inevitavel, o que torna a
preservacdo e a manutengado desses patrimdnios essenciais para garantir que
continuem a transmitir seu valor histérico e cultural (Penjor et al., 2024).

No contexto do registro do patrimbnio, a documentagdo € um processo
continuo e sistematico que envolve a obtengdo, armazenamento, tratamento,
restauracao, disponibilizagcdo e divulgagdo de dados e informacgdes, tanto graficas
quanto n&o graficas. Esse processo € complexo, e requer a colaboragdo de
profissionais de diversas areas e o uso de diferentes métodos e tecnologias
(Mikalauskas; Amorim, 2020).

Normalmente, essas informagdes consistem em uma cole¢cdo de documentos,
relatorios, desenhos (2D ou 3D), arquivos e diversos conjuntos de dados gerados por
diferentes profissionais utilizando suas respectivas ferramentas. Como resultado, as
informacgdes sobre um unico bem histérico podem acabar dispersas em multiplos
locais (bancos de dados locais, arquivos fisicos, ou na nuvem) e em variados formatos
(papel, digital, entre outros). Segundo Jordan-Palomar et al., (2018) o cenario
segmentado de protocolos e técnicas empregados pelos profissionais do patriménio
amplificam ainda mais o problema da dispersao de informag¢des e comprometem a
colaboracao entre os envolvidos.

Penjor et al., (2024) aponta que, apesar da introducdo do Computer-Aided
Design (CAD) na década de 1970, alguns problemas continuaram, como: deficiéncias
no manuseio de informacées semanticas, incapacidade de apoiar a colaboracao
interdisciplinar simultanea, e morosidade ao abordar dificuldades durante a fase de
construgcdo. Assim, para atenuar essas questdes, novas tecnologias, métodos e
processos podem ser utilizados para o registro e conservagcdo de edificagcbes
histéricas, criando modelos de informagdo abrangentes em um banco de dados
centralizado e compartilhado, servindo de base para atividades de documentacao,

gestdo e manutengao.
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2.2 Building information modeling (BIM)

Segundo Gongalves (2022, p.61), o BIM ou Modelagem da Informagao da
Construgao surgiu como uma resposta a evolugédo da representacéo grafica 2D com
o intuito de atender as novas demandas na industria AECO (Arquitetura, Engenharia,
Construgdo e Operagao), promovendo uma nova forma de desenvolvimento de
projetos com possibilidades de uso desde a fase de concepcgao até as fases de

manutengao e conservagao da edificagao.
Esse novo processo parte ndo mais de desenhos bidimensionais, mas
de modelos tridimensionais e pressupde que todas as informacgdes
relativas a construgéo, nas diversas fases de seu ciclo de vida, sejam
alocadas em um s6 modelo integrado, paramétrico, intercambiavel e
passivel de simulagao, que podera ser utilizado desde a concepgao
dos projetos, durante as obras e até durante toda a vida util do espago

construido (Associagao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura, 2013,
p. 6).
Succar (2009) afirma que o BIM constitui um conjunto em continua expansao

de tecnologias, processos e diretrizes que viabiliza a colaboracédo entre as diversas
partes interessadas no desenvolvimento, construgdo e operagao de edificagcbes ou
instalagdes, de forma integrada em um ambiente virtual.

O BIM promove a uniformizagéo da informagéao ao tornar unica a fonte de dados
para todos os envolvidos. No processo de projeto BIM, os componentes trazem
consigo todas as informacgdes relevantes em diversos documentos, como por exemplo
uma janela que aparece simultaneamente na visualizagao 3D, nas folhas graficas, ou
nas planilhas. Caso este elemento seja alterado em qualquer um destes pontos, sera
automaticamente atualizado nos demais (Amorim, 2023, p. 21).

A ABNT NBR ISO 196502 define o conceito de “Nivel de Informacgao
Necessaria” como responsavel pelo tipo de informacdo basica para diferentes
estagios do projeto e para diferentes partes interessadas, cujo escopo deve atender
aos “usos” pretendidos do projeto e da organizagdo. Sdo inumeros os usos BIM

possiveis, 0s mais frequentes foram detalhados em producdes académicas

2ABNT NBR ISO 19650:2022 - Organizagdo e digitalizacdo de informagcées de ambientes construidos e obras de
engenharia civil, incluindo modelagem da informagdo da construgdo (BIM) - Gerenciamento de informagdes usando
modelagem da informagdo da construgdo.
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reconhecidas mundialmente, como o New Zealand BIM Handbook3 e o 211in Model
Uses Table4, de Bilal Succar, que mapeou 125 usos do BIM (Amorim, 2023).

O Nivel de Desenvolvimento do Componente (Level of Development - LOD)
representa a combinacao entre a geometria e as informagdes associadas a um objeto
BIM (BIM Forum, 2023)5. O BIM Férum propde 6 niveis cumulativos, aplicaveis de
acordo com o Nivel de Informacgao Necessaria.

Quanto a integragcdo dos dados e o trabalho colaborativo, um recurso
imprescindivel do BIM é o uso de um Ambiente Comum de Dados (ACD/ Common
Data Environment - CDE), responsavel por proporcionar o acesso compartilhado,
transparente e controlado a todos os arquivos e informacdes das diversas disciplinas
envolvidas em um projeto BIM. Segundo a ABNT NBR ISO 19650, o uso deste recurso
€ obrigatorio em projetos BIM, tendo em vista que o objetivo principal desta pratica é
que a informacéo seja gerada apenas uma vez e seja utilizada sempre que necessario
por todos os integrantes do empreendimento, além de garantir a sua confiabilidade e
integridade por meio de regras e procedimentos bem definidos, referenciados no
Plano de Execucéo BIM (BEP)6 (Amorim, 2023).

Esta caracteristica fundamental do BIM, de permitir a insercdo de informagdes
da edificacdo em diversos niveis de forma ampla e colaborativa, faz da sua aplicagao
uma potencial ferramenta de documentacdo e gestado, estendendo seus conceitos
para o HBIM. Esta aplicagdo n&o se restringe somente aos processos de modelagem,
mas também a gestao das informag¢des geométricas e ndo geométricas nas diversas
disciplinas, para ag¢des de conservagao, restauragao ou preservacao da edificagao

patrimonial (Gongalves, 2022, p. 64).

2.3 Historic/heritage building information modeling (HBIM)
No contexto HBIM, onde a edificacao ja é existente, o Modelo de Informagao
do Ativo é o produto final, desenvolvido a partir de dados obtidos em pesquisas e

levantamentos que serao utilizados para o seu enriquecimento com as informacdes

3 Disponivel em: https://www.biminnz.co.nz/nz-bim-handbook. Acesso em 04 set. 2024.

4 Disponivel em: https://bimexcellence.org/files/211in-Model-Uses-Table.pdf. Acesso em 04 set. 2024.
5 A especificagcdo detalhada e atualizada com as exigéncias de acordo com as classes dos
elementos, pode ser encontrada em http://bimforum.org/lod/. Acesso em: 04 Set. de 2024.

6 Documento que apresenta um plano de como os aspectos da gestéo da informagédo serdo conduzidos
pelas equipes de entrega no processo BIM. (ABNT NBR ISO 19650-2:2022).
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patrimoniais. Estas informag¢des podem aprimorar a compreensao e o contexto da
edificacdo, consistindo de registros histéricos, fotografias dentre outras
documentagdes relevantes, servindo como suporte a uma abordagem mais
abrangente para a gestao do patriménio.

A abordagem HBIM destaca-se pela capacidade de correlacionar os elementos
arquiteténicos patrimoniais (como paredes, ornamentos de fachadas, coberturas,
pisos, esquadrias, entre outros), a diversas classes de informagao geométricas e nao
geométricas, podendo abranger todas as fases historicas da edificagdo (como
materiais originais, técnicas construtivas, vida util, registros histéricos, fotografias,
propriedades fisicas, mapas de danos, manuais de uso e manutencgao, entre outros) .
A associagdo desses dados aos Objetos BIM7 pode ser feita por meio das
propriedades dos objetos, em que qualquer informagcdo externa podera ser
referenciada ao Modelo de Informagao do Ativo (AIM).

Uma abordagem semelhante ao LOD foi proposta por Castellano-Roman e
Pinto (2019), o Nivel de Conhecimento (Level of Knowledge - LOK). O LOK se refere
ao nivel de conhecimento que o modelo HBIM necessita para fornecer informacgdes
suficientes a diferentes acdes de gestdo do patrimdnio. Possui 5 niveis referentes a:
capacidade de caracterizacdo basica do bem patrimonial; protecdo legal e
planejamento estratégico; monitoramento e diagnosticos; acbes de conservagao e
intervencdo; e programas de pesquisa, conservagao preventiva e planos de
investimentos periddicos.

O HBIM oferece vantagens significativas para documentar e gerenciar edificios
historicos, contudo, apresenta alguns desafios de implementagcao (ANSAM QSYMAH
et al., 2024) referentes a:

1. coleta e integracdo de dados: onde a qualidade e disponibilidade dos dados

podem variar, dificultando a criagdo de um modelo digital adequado ao nivel

de informagao necessaria;

"Objeto BIM é uma representagdo digital de um elemento ou de um resultado da construgdo que
contempla suas caracteristicas geométricas (forma e dimensao), e pode conter parametros de
funcionalidade e especificagbes. (Regulamento da Biblioteca Nacional BIM, 2018). Disponivel em:
https://plataformabimbr.abdi.com.br/docs/arquivos_avulsos/Regulamento%20T%C3%A9cnico%20-
%20BNBIM.pdf Acesso em: 02 Set. de 2024.
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2. complexidade das estruturas historicas: cujas caracteristicas arquitetbnicas

demandam levantamento e modelagem mais aprofundados, frequentemente
exigindo novas tecnologias de captura geométrica;

3. colaboragdo: estabelecer um ambiente compartiihado para as partes
interessadas (arquitetos, historiadores e profissionais da conservagao) requer
conscientizacao e capacitagao para que a colaboracgéao seja eficaz;

4. sustentabilidade dos bancos de dados: manter esse recurso ao longo do tempo

significa garantir que as informagdes permanegcam atualizadas e acessiveis,

exigindo esforgcos continuos.

Assim, o uso do HBIM como um sistema colaborativo de gestao do patriménio
necessita de aperfeicoamento, pois ainda apresenta desafios quanto aos fluxos de
trabalho, clareza dos processos e a dispersao de informacdes decorrentes do uso de

técnicas e protocolos nao padronizados (Gongalves, 2022, p. 67).

2.4 Museu memorial de caruaru

Construido em 1924, o mercado foi criado para abrigar os feirantes de cereais
e farinha de mandioca na Feira de Caruaru, uma atividade de grande relevancia
econdmica para a cidade (Tendrio, 2016). No periodo de realizagédo deste estudo, o
edificio desempenha a fungdo de museu municipal, abrigando exposicdes
documentais, iconograficas e objetos historicos que representam a trajetoria politica,
econbmica e cultural da cidade de Caruaru. A arquitetura do edificio preserva suas
caracteristicas e ornamentos originais mesmo apos um século de sua construgao
(Figura 2). Esses elementos refletem as técnicas e tecnologias construtivas do estilo

eclético neoclassico, tornando-o um exemplar singular na cidade .

Figura 2: Fachada principal o Museu Memorial de Caruaru.
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Fonte: Pessba (2023).
A edificacdo apresenta um preocupante estado de conservagcdo em seu interior

(Figura 3), sendo um ponto preocupante da sua integridade fisica e,

consequentemente, do seu acervo.

Figura 3: Problemas de conservagédo do Museu Memorial de Caruaru.

Fonte: Pessba (2023).
Um questionario aplicado ao gestor responsavel pela edificagao (Pessba, 2023,

p.85-87) revelou diversos desafios na conservagao deste patriménio. As perguntas
orientaram o diagndstico da situagéo do registro e gestdo documental sobre o Museu,
bem como levantaram as motivagdes que guiaram o desenvolvimento do modelo
HBIM da edificacdo e seus principais requisitos de informacdo. Como resultado,
percebeu-se a falta de informagdes organizadas sobre o monumento e escassos
recursos documentais disponiveis para acesso, (como levantamentos técnicos,
registros sobre as intervengdes realizadas, fotografias histéricas e auséncia de um

plano de manutengao preventiva), fatores que repercutem na vulnerabilidade de seu
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estado de conservagao e em sua memoaria cultural. Nesse ambito, a condicio ideal
requer a existéncia de um registro patrimonial adequado e acessivel. Além disso, €
importante que seu valor histérico e cultural seja reconhecido pela coletividade por

meio da democratizagdo do acesso a historia e valores dessa edificagao.

3 METODOS E TECNICAS

Tendo em vista que o trabalho buscou a concep¢do de um protocolo de
aplicagado do HBIM como solu¢do para uma problematica no ambito da preservacao
do patriménio, o método Design Science Research (DSR) se mostra ideal. Esse
meétodo busca a produgao de solugdes que aprimorem sistemas ou procedimentos
existentes podendo gerar artefatos8 para aperfeicoamento de atividades em um
cenario real (Angeluci et al, 2020). O método propde a aplicagéo pratica de artefatos,
fomentando o futuro uso do protocolo obtido em contextos semelhantes. Desse modo,
a solugao nao necessita ser capaz de solucionar todos os problemas identificados,
mas sim ser suficiente como um passo inicial eficaz em sua proposta. Neste método,
0 processo se inicia com a identificagdo e compreensao do problema, segue com a
proposta de uma solugao e, em seguida, com a implementacdo de um artefato
conforme a solugao sugerida.

Para verificar a eficacia do artefato desenvolvido, sera necessario submeté-lo
a um exame empirico (Aken, 2004), que consistira da analise do protocolo por meio
de um estudo de caso. O objetivo € verificar sua aplicabilidade em uma situagéo real,
bem como identificar possiveis melhorias.

A avaliacédo sera conduzida por meio do estudo de caso do Museu Memorial
de Caruaru, através da aplicacdo do protocolo para o desenvolvimento do modelo
HBIM da edificacdo. O protocolo sera avaliado pelos pesquisadores do presente
estudo por meio do acompanhamento e analise dos resultados obtidos. Serao
considerados aspectos como:

Eficiéncia: analise do desempenho operacional considerando a complexidade da
modelagem geomeétrica e os recursos disponiveis (pessoas e tecnologias);

Eficacia: verificagdo do alcance dos objetivos propostos para o protocolo;

8 “Artefato na Design Science é um objeto que produz conhecimento e sua construgio segue
métodos cientificos. Alguns exemplos de artefatos sdo modelos, entidades, algoritmos, métodos e
sistemas de informagao.” (Zaidan et al., 2016)
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Conformidade: adocgao de diretrizes, padrdes e processos bem estabelecidos;

A Figura 4 representa as etapas do método na pesquisa e sua correlagédo com

as fases deste trabalho:

Figura 4: Etapas da pesquisa distribuidas segundo o método DSR.

2 3.

1. Identificar o . 4.Implementar 5. Resultados
Compreender Desenvolver - N
Problema = a Solugao e Conclusdes
o Problema uma solucdo
Introdugo, Estudo de Caso
Patrlmonl?, - MUEEEU Desenvolvimentol Aplicacio do Validacdo e
conceituacao Memorial de do Protocolo Protocolo Consideracdes
BIM e HBIM Caruaru

Fonte: Autores (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico apresenta os aspectos considerados no desenvolvimento da
estrutura do modelo virtual de informacdo do Museu Memorial de Caruaru, e
estabelece as bases para a compreensdo de como o HBIM foi proposto no contexto
da gestdo, documentacdo e conservagdo deste patrimbnio cultural. Para esta
implementacgao foi necessario o desenvolvimento de um protocolo, considerado o

artefato deste trabalho.

4.1 O protocolo HBIM

O protocolo HBIM estabeleceu as diretrizes metodolégicas do
desenvolvimento do projeto. Nesse contexto, foi necessario desenvolver um
planejamento bem definido, representado pelo estabelecimento de um plano de

execucgao. Estas etapas sédo descritas nos topicos 4.1.1 e 4.1.2 a seguir.

4.1.1 A Metodologia do desenvolvimento do projeto HBIM

A metodologia proposta, baseada na estratégia de Heesom et al. (2021),
propde a analise das mais recentes producdes académicas sobre HBIM e suas
aplicagbes, avaliando suas potencialidades e limitagdes. Foram identificadas as
melhores praticas, como técnicas de levantamento arquitetbnico, estratégias de
modelagem e o uso de ferramentas e metodologias colaborativas para coleta e
armazenamento de dados tangiveis e intangiveis de edificagdes patrimoniais. Além

disso, foi criado um Plano de Execucédo BIM para Edificagdes Historicas (HBEP),
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recurso essencial que apresenta o planejamento de como os aspectos da gestdo da
informacéao serdo conduzidos pelas equipes de entrega no processo HBIM. As etapas
finais consistem na insergcéo de toda informagéo no Ambiente Comum de Dados e na
disponibilizacdo do modelo HBIM para visualizagdo e interagdo, tanto da gestao

quanto do publico. A Figura 5 representa o protocolo:
Figura 5: Metodologia para o projeto HBIM.

Fundamentacdo
BIM

Modelagem HBIM

Tecnologias

Politicas

Abordagens e
Processos padroes -
. Criacdo de

predominantes
um
framework
Fundamentagao HBEP Geometria Informagdes Intangiveis

HBIM

Pesquisas

Ambiente Comum de Dados (ACD/CDE)
Processos

NP Visualizagdo e interagdo com o modelo HBIM
Patrimonio

Fonte: Adaptado de Pessba (2023).

4.1.2 Estabelecimento de um framework HBEP

Esta fase, fundamental para o desenvolvimento do modelo HBIM, consiste no
desenvolvimento de um HBEP adaptado a natureza singular dos projetos de
preservacao do patriménio cultural. Embora existam diversos Planos de Execucao
BIM (BEP), ha pouca orientacao especifica para edificagdes histéricas. O HBEP deve
ser elaborado de forma colaborativa e ajustado as particularidades de cada proposta,
com o objetivo de garantir que todas as partes envolvidas conhegam as metas do
projeto, descrevendo fluxos de trabalho, fungdes e responsabilidades, padrdes e
entregas a serem produzidas de acordo com os objetivos e usos BIM pré-
estabelecidos. Nesta premissa foram criadas diretrizes para estruturagcdo das
informagdes em 3 fatores: “Informagdes de gestao do projeto”, “Patrimdnio Tangivel’

e “Patriménio Intangivel”’, como mostra a Figura 6:
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Figura 6: Plano de desenvolvimento do HBEP.

Informagdes de Gestdo do Projeto
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Estratégias de modelagem mccamsrfm Tipos de midias
de conexdo
de dados

Software de modelagem tangiveis e Investigacdo e coleta de dados
intangiveis

Nivel de Detalhe (LOD) Nivel de conhecimento (LOK)

Fonte: Adaptado de Pessba (2023).
Um conjunto especifico de informagdes é essencial para o gerenciamento
eficaz do projeto, assegurando que todos os envolvidos no seu desenvolvimento
sigam os mesmos padrdes. Assim, propds-se para o HBEP os seguintes requisitos:

1 - Informacoes de Gestio do Projeto:

¢ Informagdes e definicdes de projeto: localizagao e caracterizagdo do projeto;

e Pessoas: dados de identificacao, fungcdes e contatos da equipe;

e Usos e objetivos: usos BIM, prazos e prioridades de entregas;

e Sistema de coordenadas: tipos e localizagcado das coordenadas;

e Terminologias e Nomenclaturas: para arquivos, siglas, disciplinas, fases, entre

outros;
e Comunicacgao e colaboracao: formato de comentarios (BCF9) e escolha do CDE;
e Entregaveis: nome, descrigao, tipo e formato dos entregaveis BIM,;

e Prazos: datas estipuladas para atualizagdes de projeto;

2 - Patrimbénio Tangivel: descreve as informacdes essenciais para garantir que a

modelagem HBIM possa funcionar colaborativamente no CDE.
¢ Nivel de Informacao Necessaria: especificacdo LOD dos objetos BIM,;

¢ Investigacéo e coleta de dados: técnicas e equipamentos para levantamentos;

9 BIM Collaboration Format (BCF) é um protocolo padrido de comunicacdo para gerenciamento e coordenagio que
permite o controle do histérico, rastreabilidade de comentarios e das solicitagdes de informagdes em projetos BIM
(ABNT PR 1015:2022).
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e Softwares: definicdo de softwares e versbes de acordo com os entregaveis
(modelagem, realidade aumentada, plataformas de acesso ao modelo HBIM, etc);

e Premissas para modelagem: unidades de medida, templates10, entre outros;

e Nomenclaturas: para objetos BIM e bibliotecas11 de objetos BIM;

e Terminologias: estabelecimento de termos dos elementos arquitetonicos historicos
juntamente com um guia visual da edificagao;

o Estratégias de modelagem: procedimentos de modelagem a ser adotados;

¢ Revisdo e controle de qualidade: métricas de controle de qualidade do modelo
HBIM;

3 - Patrimbnio Intangivel: descreve as informagdes fundamentais para assegurar que
a gestao das informagdes intangiveis opere de maneira organizada e colaborativa
dentro do CDE.

¢ Nivel de Conhecimento Necessario: especificacdo LOK do modelo HBIM;

e Investigacdo e coleta de dados: técnicas de levantamento de informacdes
semanticas;

e Nomenclaturas: para os diversos arquivos (midias, documentos, entre outros);

e Tipos de Midias: definicao de tipos e formatos de arquivos aceitaveis no CDE;

e Catalogacado de diretdrios: foi utilizada uma estrutura de pastas proposta por
Castellano-Roman e Pinto (2019) denominada “Repositorio de Informacgao BIM de
Edificagdes Patrimoniais” (Heritage BIM Information Repository - HBIR), cuja
disposigao foi idealizada para centralizar as informagdes do patrimonio integrando
as agdes de gestdo: identificacdo, pesquisa, protegcdo, conservagédo e
disseminacao;

e Propriedades: campos de dados necessarios aos objetos BIM para compor os
usos especificados e armazenar informacoes. Estas propriedades séao
responsaveis por conectar os objetos do modelo HBIM aos arquivos contidos no

CDE através de links;

10Template é um arquivo padrdo de projeto que pode incluir objetos BIM pré-definidos de acordo com o sistema de
classificacdo a ser utilizado. Ele também pode conter modelos de planilhas de quantitativos, indices de documentos,
modelos de folhas, padroes graficos e outros critérios que possam ser adotados no projeto. (Amorim, 2023, p.42).
11Colegdo de objetos BIM que segue uma definigio de estruturas, nomes e esquemas de dados. Disponivel em:
https://bimdictionary.com/ Acesso em 02 set. 2024.
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Dessa forma, o Ambiente Comum de Dados resultante foi organizado de modo
a receber os arquivos referentes as informagdes tangiveis e intangiveis em duas
diferentes pastas principais, sendo MMC a sigla para “Museu Memorial de Caruaru”,

conforme apresenta a Figura 7:

Figura 7: Estrutura do CDE para o projeto HBIM do Museu Memorial de Caruaru

MMC__HBIM MMC__HBIM
Tangivel Intangivel
Trabalho em 00_ GESTAO DE FONTES
Andamento
01_IDENTIFICACAO
Compartilhado
MMC_ARQ Arquivo .PLN -
02__MULTIMIDIA
Publicado MMC_Acervo )
Link de conexao 03_PROTECAQ LEGAL

Arquivado
04_CONSERVACAD

Arquivo de Midia 05_DISSEMINAGAO

Fonte: Adaptado de Pessba (2023).

Os diretorios para arquivos de dados tangiveis (MMC_HBIM Tangivel), como
modelagens de Arquitetura e Acervo, foram organizados segundo os principios da
ABNT PR 1015:2022. Conforme os arquivos sao desenvolvidos, esta evolugao é
caracterizada pela transigcao entre as pastas de diferentes estados, denominados

“status”:

e Trabalho em Andamento: Informacdo em andamento pelo criador ou
equipe, nao esta disponivel a outras equipes, agentes ou organizagoes;

e Compartilhado: Informacéo aprovada para ser compartilhada a outras

equipes;
e Publicado: Informacao aprovada para ser utilizada para detalhamento de
projeto, construgcao e/ou gestao da edificagao;
¢ Arquivado: Informacao que foi superada, retirada de uso ou rejeitada do
processo;
Os diretdrios para arquivos de dados intangiveis (MMC_HBIM Intangivel)
foram organizados segundo a estrutura HBIR previamente apresentada, cujos
arquivos sao organizados conforme a sua finalidade das acbes de gestdo do

patriménio:
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e 00 Gestdo de Fontes: Inclui dados de identificacdo dos locais onde foram
adquiridas informag¢des da edificacdo (como arquivos, bibliotecas, repositérios
digitais, etc);

e 01_lIdentificagao: Identificagcdo do imovel a partir de dados exigidos pelo Iphan12
na plataforma SICG13, e documentos relacionados aos arredores, area de
protecao, as atividades proximas e outras edificagcdes associadas;

e 02 Multimidia: Arquivos associados a pesquisa e analise da edificagao, incluindo
uma variedade de midias, como documentos, trabalhos académicos, plantas
baixas, fotografias, musicas, videos, gravacdes de audio, desenhos, entre outros;

e (03 Protecdo Legal: Documentos relacionados a legislagdo, arranjos
administrativos, catalogos e inventarios, bem como ao planejamento urbano e
espacial da edificacao;

e 04 Conservagao: Documentos relacionados a diagnosticos, projetos e
intervencdes;

e 05 Disseminagdo: Materiais para divulgagdo, como conteudos digitais,
planejamento de visitagdes, publicac¢des, exibi¢des, roteiros turisticos, entre outras

atividades.

4.2 Aplicagao do protocolo HBIM
Considerando o cumprimento dos objetivos da aplicagdo do HBIM para o
Museu Memorial de Caruaru, os seguintes usos BIM foram elencados conforme os
graus de importancia e suas interdependéncias segundo estimativas de curto, médio
e longo prazo:
e Usos BIM a Curto Prazo: Modelagem de Arquitetura, Documentacéo, Visualizagao,
Representagdo em realidade virtual e aumentada, Extragdo de Quantitativos;
e Usos BIM a Médio Prazo: Fabricacdo Digital, Modelagem de Disciplinas
complementares, Compatibilizagdo, Planejamento e controle 4D e Gestdo de

Custos;

12 “Q Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (Iphan) é uma autarquia federal vinculada ao Ministério da
Cidadania que responde pela preservagio do Patrim6énio Cultural Brasileiro” (Disponivel em:
http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1702/) Acesso em 05 Set. de 2024.

13 O Sistema Integrado de Conhecimento e Gestdo (SICG) é uma base de dados desenvolvida para coordenar, em todo o
territério nacional, a documentacido dos bens culturais de natureza material e imaterial, integrando, em uma tnica
interface, o conhecimento e a gestdo desses bens. (Disponivel em:
http://www.nomads.usp.br/wp/patrimonioculturalcolaborativo/sicg/). Acesso em 05 Set. de 2024
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e Usos BIM a Longo Prazo: Gerenciamento de espacgos, Planos de Manutengao
Preventiva, Simulag¢des Diversas;

O projeto HBIM seguiu as orientagdes do modelo HBEP proposto, seguindo os
protocolos estabelecidos. Os diretérios propostos foram criados no CDE Trimble
Connect. Foram realizadas as modelagens de arquitetura, e a estrutura do mezanino
e cobertura. Além disso, foram modelados itens do acervo do museu, como 0s
quadros de obras de arte e uma luminaria histérica. O software modelagem de
modelagem BIM utilizado foi o Archicad licenga estudante versao 26 (da Graphisoft).
Apesar da indisponibilidade de ferramentas mais avangadas para captura da
geometria dos elementos, algumas estratégias14 de modelagem foram adotadas,
resultando em objetos BIM com grande semelhanga aos elementos originais (Figura
8).

Figura 8: Estratégias de modelagem de objetos BIM histéricos.

Fonte: Adaptado de Pesso6a (2023).
As Figuras 9 e 10 apresentam a comparacao entre a situagao real da edificagao
e as modelagens arquitetdnica, da estrutura do mezanino e da cobertura:

Figura 9: Foto da cobertura do Museu Memorial de Caruaru e modelagem HBIM.

Fonte: Adaptado de Pessb6a (2023).

14 Alguns elementos, como a luminaria e os pinaculos, foram modelados a partir do desenho dos detalhes das pecas e
de suas silhuetas, que posteriormente foram “extrudados” ou “girados em 360°” para compor os objetos BIM.
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Figura 10: Foto de mezanino do Museu Memorial de Caruaru e modelagem HBIM

\ I~y & - e r

Fonte:

Adaptado de Pessbéa (2023).

As propriedades dos objetos BIM foram criadas para o recebimento dos dados

tangiveis e intangiveis, e foram aplicadas a todos os elementos modelados conforme

o nivel de informagao necessario para cada classe de objetos. Foram designadas

duas classes de objetos: “itens de acervo” e os “demais objetos BIM” (paredes, pisos,

esquadrias, etc). Estas propriedades foram:

Itens de Acervo:*® ID, Titulo, Assunto, Materiais e Técnicas, Autor, Data ou Periodo,
Descricao, Localizacdo, Dimensdes, Caracteristicas, Estado de Conservacao
(bom, precario, em arruinamento, arruinado), Imagem (link para imagem no CDE),
Forma de Aquisigao, Proveniéncia, Protecao a direitos autorais, LOD e Bibliografia
(link para arquivos no CDE);

Demais objetos BIM: ID, Nome, Descri¢ao, Localizagao, Fase Historica, Técnica
Construtiva, Material, LOD, Imagem (link para CDE), Bibliografia (link para CDE),
Estado de Preservacdo (integro, pouco alterado, muito alterado ou
descaracterizado), Estado de Conservagao (bom, precario, em arruinamento ou
arruinado), Data da ultima inspeg¢ao, Data da Proxima inspec¢ao, Mapa de Danos,
Patologias, Diretrizes de Conservagao e Causas de Degradacao;

A Figura 11 apresenta alguns dados de acervo sendo utilizados para a

luminaria modelada no software Archicad:

15 As propriedades criadas para os itens de acervo contém campos ja solicitados pela gestdo do Museu
Memorial de Caruaru, mapeados durante o questionario. Também foram criados novos campos para
cumprir os objetivos BIM.
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Figura 11: Dados personalizados inseridos nas propriedades da luminaria.

/* Definiges do Objeto Selecionado ? X D % DEFINICOES PERSONALIZADAS

» [ PLANTA E CORTE
MMC_Luminéria Selegonado: 1 Editavel: 1
» [ mopeLo

~ O PRE-VISUALIZAGAO E POSICIONAMENTO

~ [E CLASSIFICAGAO E PROPRIEDADES

ﬁ 300 3 CLASSIFICAGOES o
T - Classificagéo Archicad - v 2.0 MMC_Acervo 'y
Piso de Origem: e
| 0. Pavimento Terreo Ve - MMC_DADOS DE ACERVO
para Cota Zero * H 5 MMCITEM_ID MMC_aaaa 01
: 5 Tipo Objeto original
- o 5 Tile Luminria histérica da Estagdo Ferrovidria de Caruaru
B os0 S5 Assunto Item original de Lugar histérico na cidade de Caruaru
hd S5 Materiais e Técnicas Ferro e vidro
X1 03 [&] 5 Autor Desconhecido
_ 5 Periodo Desconhecido
B o 5 Descrigio Luminéria de ferro no estilo issico. Cor preta
$g s o@E £ @M sew o Cancelr

Fonte: Autores (2024).

4.2.1 Resultados Obtidos
A modelagem arquiteténica do Museu Memorial de Caruaru foi completamente
desenvolvida, correspondendo aos requisitos de informacgao necessarios e a acuracia

grafica esperada (Figura 12).

Figura 12: Resultados da Modelagem HBIM do Museu Memorial de Caruaru.

Fonte: Autores (2024).
Estruturas mais complexas, como todos os elementos da coberta e do
mezanino também foram modelados com éxito, proporcionando entregaveis como
plantas baixas, plantas de cobertura, cortes, elevacdoes, mapas de danos, vistas e

perspectivas 3D e tabelas de quantitativos diversas (Figura 13).

Figura 13: Exemplos de entregaveis obtidos a partir da modelagem HBIM.

Fonte: Autores (2024).
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A modelagem dos itens de acervo e a utilizagcdo das propriedades
personalizadas proporcionou a obtengdo de uma tabela de quantitativos rica em
informacgdes tangiveis e intangiveis (Figura 14) contendo dados de grande relevancia
para a gestao do acervo do museu. Esta tabela podera ser utilizada para melhorar a
eficiéncia de organizacao e elevar a segurancga e salvaguarda dos dados (por estarem

em um ambiente virtual controlado e compartilhado).
Figura 14: Tabela de dados de Acervo obtida do software Archicad (da Graphisoft).

Vista de Frente 3D ID Tipo Titulo Assunto Materiaise | |\ lizacto
Técnicas

Luminaria . .

histérica da Item ecriginal de Saldo principal
MMC_Luminaria_ | Objeto . Lugar histérico . do térreo,

o Estagio R Ferro e vidro |

01 original S na cidade de anexado 3

Ferroviaria de

Caruaru parede Leste

Caruaru

MMC-Terreo- AS origens da
cidade de
Quadro- Caruaru - .
Quadro Caruaru, Pintura Térreo

CaruaruFazenda- Fazenda quando ainda
200-23/03/2023 era fazenda
MMC-Terreo-
Quadro- Qrigens da
OrigensDeCaruar | Quadro cidade de Pintura Térreo
u-200-23/03/202 Caruaru
3

Fonte: Autores (2024).
Os objetos BIM dos elementos ornamentais caracteristicos do estilo
arquitetdnico da edificacdo, como os componentes das fachadas (Figura 15) e as
esquadrias histéricas (Figura 16), compdem o modelo HBIM tornando-o abrangente,

contendo uma biblioteca de objetos completa do Museu Memorial de Caruaru.

Figura 15: Alguns objetos HBIM de ornamentos das fachadas do Museu Memorial de
Caruaru.

Fonte: Autores (2024).
Figura 16: Objetos HBIM das esquadrias do Museu Memorial de Caruaru.

|Ln. ",!il

Fonte: Autores (2024).
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A democratizagdo do acesso ao modelo HBIM através de recursos como o
BIMx16 (Figura 17), também contribui para a disseminagéo da histéria e cultura do
Museu Memorial de Caruaru para o publico geral, promovendo o conhecimento dos
valores desta edificacdo patrimonial para a sociedade.

Figura 17: Modelo BIMx do Museu Memorial de Caruaru.

Fonte: Adaptado de Pessba (2023).
O acesso as propriedades de dados que redirecionam o usuario a arquivos no
CDE (como midias de imagens, videos, audios, textos, entre outros, salvo dados
sigilosos), permite que o modelo virtual possa ser utilizado para diversas finalidades
educacionais e culturais. A Figura 18 abaixo demonstra a visualizagao de informacgdes
de uma obra de arte parte do acervo do museu e também um exemplo de acesso ao

link de uma fotografia de uma esquadria no CDE Trimble Connect:

Figura 18: Informagdes nas propriedades dos elementos no Modelo BIMx.

- il

Outro recurso utilizado foi a adaptagdo do projeto HBIM obtido para a
visualizagdo em Realidade Aumentada, onde o modelo 3D do Museu Memorial de
Caruaru foi disponibilizado através do aplicativo “My Web AR”17. Esse modelo pode

ser acessado através do QR Code apresentado na Figura 19.

16 App da Graphisoft para visualizagdo de modelos BIM. O modelo BIMx do Museu Memorial de Caruaru esta disponivel
em: https://bimx.graphisoft.com/model/d2332ad6-3021-42a6-859a-650f04e9a397
170 Modelo RA do Museu Memorial de Caruaru esta disponivel em: https://mywebar.com/qr/294827
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Figura 19: QR Code do modelo 3D do Museu Memorial de Caruaru.

Fonte: Pessba (2023).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo apresentou varias questdes que destacam a importancia da pesquisa
do HBIM e suas implicagdes para a gestdo do patrimonio. As principais questdes se
referem ao desenvolvimento de um protocolo viavel, a demanda por padronizacdes, a
importancia das abordagens interdisciplinares, os desafios desta implementacéao, os
desafios de gestdo da informacgao a longo prazo e a necessidade de validacdo do
protocolo por meio de estudos de caso.

Quanto ao desenvolvimento do protocolo, a pesquisa desenvolveu com
sucesso um artefato viavel, escalavel e flexivel para gerenciar informagdes
relacionadas a projetos HBIM. Este protocolo se mostrou eficiente quanto a integracao
dos dados patrimoniais tangiveis e intangiveis, promovendo uma abordagem
abrangente do patrimdnio arquiteténico. A necessidade de padronizagdo no ambito do
HBIM se destaca no processo de projeto BIM. Como resposta a esta problematica,
um HBEP foi desenvolvido, estabelecendo requisitos basicos a serem cumpridos de
forma a alcangar os objetivos organizacionais pré-estabelecidos na etapa de pesquisa
e conhecimento do bem.

A abordagem interdisciplinar realizada na pesquisa enfatizou o valor da
colaboracao para constru¢do de um modelo HBIM e seu potencial uso para gestao do
patrimdnio. Ao incorporar diferentes metodologias e praticas, a pesquisa demonstrou
que diferentes campos de conhecimento podem contribuir para uma estratégia de
gestao mais eficaz no contexto do uso do BIM no patriménio.

Alguns desafios de implementacdo foram reconhecidos no decorrer da
pesquisa, particularmente durante a modelagem dos objetos BIM. Estas adversidades
destacam a necessidade de pesquisa e desenvolvimento continuos para aprimorar as
técnicas de captura e modelagem para construgcao de modelos BIM. Também levanta
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a importancia de maiores investimentos financeiros e tecnoldogicos no setor de
pesquisa HBIM.

Quanto aos desafios da gestédo da informacgao a longo prazo, um dos principais
objetivos da pesquisa foi preparar um ambiente virtual compartilhado que pudesse
acomodar os dados coletados durante todo o ciclo de vida da gestao do patriménio. A
criagao dos diretérios para armazenamento de informacdes de diferentes ambitos da
gestdo da edificacdo levou em consideragcdo aspectos intrinsecos, como suas
particularidades administrativas, seu uso atual (como museu da cidade) e também seu
papel social para a comunidade. Associado a isto, 0 uso de um ambiente virtual
compartilhado, como o CDE, foi de grande importancia, garantindo que os valiosos
dados historicos estejam em um ambiente seguro, transparente e controlado. Assim,
€ essencial que o estudo tenha continuidade para que a perspectiva a longo prazo
possa otimizar a gestao desse repositorio patrimonial.

A validagao por meio do estudo de caso a partir da aplicagdo do protocolo no
Museu Memorial de Caruaru proporcionou uma avaliagdo pratica dos meétodos
propostos. Os resultados dessa implementacdo confirmaram a eficacia das
estratégias descritas na pesquisa, mostrando sua aplicabilidade em um cenario real.
No entanto, novos estudos devem ser realizados quanto a manutencdo do modelo
HBIM junto a edificacdo a médio e longo prazo, de forma a quantificar e qualificar seus
impactos nas questdes da conservacao preventiva da edificacdo e identificar

melhorias e novas potencialidades.
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RESUMO

Trata-se de um estudo de caso comparativo das condi¢cdes de acessibilidade de duas
bibliotecas publicas de Natal — RN, a Biblioteca Camera Cascudo (BCC) e a Biblioteca
Central Zila Mamede (BCZM), a partir de dados coletados em 2004 e 2024. O objetivo

geral é compreender de que forma as duas instituicbes se adequaram a NBR ABNT
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90/50. Os objetivos especificos sdo: Caracterizar as instituicbes BCC e BCZM em
seus recortes temporais (2004 e 2024) na questdo do desenho universal;
compreender em que medida as reformas realizadas atenderam a NBR ABNT 90/50
e suas atualizagbes; tragar um panorama geral a longo prazo das reformas
empreendidas por instituigdes publicas para adequagdo a NBR ABNT 90/50,
considerando que a propria norma também se modifica. O método consistiu em
pesquisa bibliografica, visita a campo e coleta de dados (a partir de fotografias digitais
e tomada de medidas), elaboragdo das avaliagbes de acessibilidade a luz da NBR
ABNT 90/50 e analise comparativa a partir dos espacos e sua evolugao nos recortes
temporais investigados. Como resultados temos que, embora as edificagdes tenham
sido construidas anteriormente a norma, com dificuldades diversas, ha um esforgo
lento, mas consistente, resultando em melhorias gerais das condi¢gdes de
acessibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: acessibilidade; bibliotecas publicas; Natal.

ABSTRACT

This is a comparative case study of the accessibility conditions of two public libraries
in Natal — RN, the Biblioteca Camera Cascudo (BCC) and the Biblioteca Central Zila
Mamede (BCZM), based on data collected in 2004 and 2024. The The general
objective is to understand how the two institutions adapted to NBR ABNT 90/50. The
specific objectives are: Characterize the BCC and BCZM institutions in their time
frames (2004 and 2024) on the issue of universal design; understand to what extent
the reforms carried out complied with NBR ABNT 90/50 and its updates; to outline a
long-term overview of the reforms undertaken by public institutions to adapt to NBR
ABNT 90/50, considering that the standard itself also changes. The method consisted
of bibliographical research, field visits and data collection (from digital photographs and
taking measurements), preparation of light accessibility assessments of NBR ABNT
90/50 and comparative analysis based on spaces and their evolution in time frames
investigated. As a result, although the buildings were built before the standard, with
various difficulties, there is a slow but consistent effort, resulting in general

improvements in accessibility conditions.

KEYWORDS: accessibility; public libraries; Natal.
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1 INTRODUGAO

A acessibilidade, a partir do desenho universal, consiste numa luta continua
por uma sociedade mais inclusiva, socialmente justa, com oportunidades semelhantes
para todos. No Brasil, os primeiros principios desta sociedade mais inclusiva podem
ser identificados a partir de 1961 com a Lei n°® 4.024, de 20 de dezembro de 1961,
mais conhecida como Lei das Diretrizes e Bases da Educagao Nacional. Nesta, o
TITULO X, trata “Da Educacédo de Excepcionais” (BRASIL, 1961) e em seus artigos
88 e 89 defendem que os alunos, a época identificados como excepcionais, deveriam
“‘enquadrar-se no sistema geral de educacéo, a fim de integra-los na comunidade” e
que toda iniciativa privada exitosa deveria receber beneficios publicos (como bolsas
de estudos, empréstimos e subvengdes).

Contudo, foi apenas nos anos 2000 que tivemos a promulgacao da Lei n°
10.098 de 19 de dezembro de 2000 (BRASIL, 2000) que “Estabelece normas gerais e
critérios basicos para a promocdo da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias”. De acordo com
Gala (2024) esta, conhecida como Lei da Acessibilidade, abordou de forma mais
assertiva a quebra das barreiras seja no ambito arquitetdnico, urbano, mobilidade e
comunicagao em geral, buscando assegurar a autonomia e oportunidade das pessoas
com deficiéncia. Apos este marco surgiu o Decreto N° 5296 de 02 de dezembro de
2004, que além de regulamentar as Leis 10.048 e 10.098, tem o refor¢o das normas
técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, que se debrugcam em
estabelecer, baseado em critérios internacionais, os parametros de acessibilidades a
serem seguidos.

Nesta trajetoria, um ponto crucial e decisivo, que instrumentalizou os
profissionais que atuam no espaco, foi a ampla divulgacdo da Norma Brasileira foi a
ABNT NBR 9050 Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos. Segundo Garcia et al (2020), em 1994 houve uma primeira publicagdo desta
obra, “com 56 paginas, na qual o termo acessibilidade ja é incluido” (Garcia et al, 2020,
2), contudo ainda tratado de forma superficial. Todavia, ao comparar as normas de
2004 e 2015, o documento antes composto por 105 paginas, passa a conter 162
paginas, e sai de um total de 8 para 17 normas, o que “sugere indicios de maior

robustez e abrangéncia em sua versao mais atual”. Além disto, foi observada a adogao
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do “principio dos dois sentidos, que prevé a implantagdo, em casos de informacgdes e
sinalizagdes, o uso em pelo menos dois sentidos: visual e tatil ou visual e sonoro”
(Garcia et al, 2020, 5) e em se tratando das figuras contidas na norma, na versao de
2015 foram acrescentadas 30% a mais do que na versao de 2004, assim como foram
atualizadas ou aprimoradas 19%.

Mais recentemente, em 2020, a NBR 9050 passou por um processo de
atualizacgéo, fruto do trabalho da Comisséo de Estudo Acessibilidade em Edificagdes,
do Comité Brasileiro de Acessibilidade (ABNT/CB-040), cujas atividades foram
acompanhadas nacionalmente, por meio de consulta, ao longo dos anos de 2017 e
2018 (Bernardi, 2020). Ainda segundo Bernardi, ndo houveram mudangas muito
profundas, e, portanto, trata-se de uma emenda, ndo de uma revisao; neste sentido,
pode-se explicitar as principais alteracdes ocorridas no documento: a sinalizagao, por
meio do Simbolo Internacional de Acesso (SIA); a sessao de corrimaos; a de
circulagdo, sobretudo nas rampas; as portas; piscina e sua acessibilidade; e
Bilheterias e Balcdes de Informacdes. Estas frequéncias de ajustes nas normas sao
um esforgo, a partir da implementacdo das adequacdes, de melhorar cada vez mais
as solugcbes espaciais, a partir de feedbacks tanto técnicos como de usuarios.
Percebemos, ao longo do tempo, o aprimoramento e detalhamento da norma,
buscando sempre a tornar mais compreensivel, mais exequivel e, sobretudo, mais
inclusiva. Para além de mera atualizagdo, tais ajustes demonstram uma maior
sensibilidade e engajamento da sociedade em torno desta causa.

Evidentemente, a acessibilidade € um direito de todos e deveria ser
encontrada em todos os espacgos, sejam publicos ou privados, sejam em escala
arquiteténica ou urbana. Neste artigo, partimos da premissa de avaliar dois direitos
humanos fundamentais: a acessibilidade fisica e o acesso ao conhecimento junto aos
espacos de bibliotecas publicas na cidade de Natal — RN. Na era da informacao, o
acesso a acervos privilegiados, construidos a partir da curadoria técnica, compreende
uma oportunidade impar de aprimoramento de futuros profissionais.

Este estudo teve inicio em 2004, logo apés uma das atualizagdes da NBR
9050, e naquele ano, muito ainda havia a ser transformado nas bibliotecas publicas
de Natal para garantir sua acessibilidade; atualmente, passados 20 anos desta
avaliacdo, nos interessou compreender como tais espagos, de gestdo publica (com

suas dificuldades e limitagdes) haviam se transformado para adotar as adaptagdes de
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acessibilidade. Assim, os procedimentos metodoldgicos aplicados consistiram em
montar um corpo tedrico — conceitual através da revisdo bibliografica sobre
acessibilidade; e foi produzido um breve relato com o contexto histérico de criacao/
inauguragao das bibliotecas estudadas.

Foram realizadas visitas in loco, registrando os percursos e solugdes
encontradas a partir de fotografias digitais e medicdes, para conceber o posterior
diagnostico dos espacgos de bibliotecas publicas estudadas: elaborou-se uma listagem
de parametros a serem verificados, tais como: dimensionamento dos ambientes (em
especial do banheiro para manobra da cadeira de rodas); existéncia ou nédo de
desniveis e sua(s) possibilidade (s) de transposicao; existéncia ou ndo de barras de
apoio ou corrimdo nos locais apropriados; sinalizacdo indicando desniveis ou
obstaculos; sinalizagdo e acesso as rotas de fuga, dentre outros aspectos,
identificados in loco.

Foram verificados nesta andlise os espagos destinados ao usuario da
biblioteca (acesso ao prédio, calgadas, recepgdo, acervo, acervo especial e
banheiros). Estes fatores foram elencados de modo a tragcar um diagnostico das
condi¢cbes de acessibilidade das bibliotecas estudadas e finalmente foram tracadas
diretrizes para otimizar a acessibilidade destes espagos. Em cada um dos espacgos
visitados, registramos a realidade encontrada em 2004 e em seguida, o que se alterou

nestes mesmos espacos, no ano de 2024.

2 LEITURA: O PAPEL DA BIBLIOTECA E SUA ACESSIBILIDADE

Com os avancos tecnoldgicos, o advento da Internet e o uso abusivo das
redes sociais, 0 habito de leitura que ja era alarmante baixo, parece ter piorado com
o estimulo de acesso a informacéo rapida e videos de curta duragao. Em face disto,
o baixo habito de leitura tém sido uma tematica recorrente em diversos trabalhos
cientificos. De acordo com Marques Neto (2021, p. 146) a ultima edigdo da
investigacao “Retratos da Leitura no Brasil revela um numero deprimente: nosso pais
perdeu 4,6 milhdes de leitores entre 2015 e 2019. Na quarta edigéo, (2011 a 2015)
haviamos acrescido 16,6 milhdes de brasileiros e brasileiras ao mundo da leitura”.

Sao varias as ideias propostas para reversao desse quadro, desde
reformulacbes no perfil do bibliotecario até modificagdes fisico-estruturais, com

finalidade de ampliar as atividades da biblioteca, dentre outros. Todavia, Marques
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Neto (2021, p. 146) reflete sofre a crucial falta de apoio governamental “Varios motivos
podem ajudar a explicar essa queda, mas nada € mais central e importante do que a
paralisia e a posterior destruicido das politicas publicas de formacao de leitores no
ultimo quadriénio”.

Esta perda reflete, para nosso futuro, uma queda de qualidade cognitiva de
profissionais, pois a pratica da leitura torna o individuo, para além de um leitor
eficiente, um ser critico, com mais capacidade de interpretagdo e elaboragdo de
ideias, favorecendo a criatividade, espirito critico e o raciocinio rapido, compreensao
e conexao de ideias. Entendendo que o espaco “biblioteca” consiste num significativo
promotor na formacao de leitores, faz-se imprescindivel dota-la de total acessibilidade,
tanto do ponto de vista fisico como social. Considerando a cidade de Natal — RN, o
Plano Diretor (Lei Complementar n° 208 de 07 de margo de 2022) traz como objetivos,

em seu Artigo 3°:

[...] Il = garantir o uso socialmente justo e ecologicamente equilibrado do seu
territorio, além de preservar e proteger o meio ambiente, em sintonia com a
economia sustentavel e com a protegcéo do patriménio historico e cultural da
cidade;

Ill- assegurar a todos os seus habitantes, condigbes de qualidade de vida,
bem-estar, acessibilidade e segurancga;

IV — promover a inclusao social, acessibilidade e a erradicagdo da pobreza,
nos termos da legislacédo vigente e dos tratados internacionais nos quais o
Brasil é signatario, considerando a importancia de politicas habitacionais

dignas e de interesse social; (Natal, 2022).

Tendo em vista atender a referida legislagao, as bibliotecas precisam, além
de existir com condi¢cdes adequadas aos usuarios, ter um uso socialmente justo, ou
seja, permitir o acesso a todos os habitantes. No intuito de garantir este uso
efetivamente social da cidade e de seus espacgos, sobretudo publicos, faz-se
imprescindivel a eliminagcdo de barreiras arquitetbénicas, bem como disponibilizar no
meio urbano sinalizagdo apropriada que auxilie a populagao a localizar-se na cidade.
Com a finalidade de avaliar as questdes pertinentes a acessibilidade, a presente
pesquisa tem como objetivos levantar a situagao atual das principais bibliotecas
publicas da cidade de Natal (Biblioteca Publica Camara Cascudo e a Biblioteca

Central Zila Mamede); diagnosticar de forma critica as condi¢des de acesso nas
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citadas edificagdes; e por fim, fornecer algumas diretrizes para adequagao as normas

pertinentes.

3 BIBLIOTECAS PUBLICAS ESTUDADAS

3.1 Biblioteca Publica Camara Cascudo

3.1.1 Situagao da Biblioteca Publica Camara Cascudo em 2004

A Biblioteca Camara Cascudo localiza-se na rua Potengi, em Natal/RN. E a
maior biblioteca publica do Estado com um acervo de 65 mil volumes, e foi por este
motivo que recebeu este nome (Decreto n° 14.759). A biblioteca € administrada pela
Fundacado José Augusto, e ocupa um edificio de dois pavimentos (Figura 01), sendo
que no primeiro pavimento estao situadas a recepg¢ao, banheiros e o acervo geral, e

no segundo pavimento encontram-se as cole¢des e materiais especiais.

Figura 01: Fachada principal da Biblioteca Camara Cascudo.

Fonte: As autoras (2004).
O acervo geral, apesar de ter porta dupla, mantém uma delas fechada, o que

dificulta o livre acesso de cadeirante (Figura 02). Além disto, o espagamento entre as
estantes fica em torno de 60 cm (Figura 03), o que dificultava muito a passagem. O
unico acesso para as cole¢des e materiais especiais (segundo pavimento) é através
de uma escadaria, absolutamente intransponivel (Figura 02). Com relagdo aos
banheiros, existe um para pessoas com deficiéncia; contudo este fica

permanentemente fechado (é necessario pedir ao funcionario que o abra, Figura 04)

Revista Geometria Grafica, Recife, v. 8, n. 1, p. 105-129, 2024. Universidade Federal de Pernambuco. ISSN
2595-0797. DOI: https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265256

Este artigo estad sob uma Licenca Creative Commons 4.0 Internacional - CC BY.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



https://doi.org/10.51359/2595-0797.2024.265256
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Geometria Grafica. V. 8, N. 1, 2024. n2

€ 0 mesmo nao possui nem maganeta adaptada e tampouco as barras de apoio,
préximas ao vaso sanitario.

Figura 02: Acesso com porta dupla e escadaria para as colegdes especiais.

Fonte: As autoras (2004).

Figura 03 e 04: Espacamento entre as estantes do acervo. Banheiro para PCD sem acessibilidade.

Fonte: As autoras (2004).

No que se refere ao acesso ao prédio, foram identificadas tanto rampa de
acesso como escadaria, ambas com corrimao, contudo ainda n&o adaptados para a
atual NBR 9050/2020 (Figura 05). A calcada também estd em boas condi¢des de
conservacgao, faltando apenas as sinalizagdes para deficientes visuais. Com relagéo
aos deficientes visuais, a biblioteca Camara Cascudo detém um relevante acervo em
Braille, mas que nunca foi consultado, segundo o funcionario que nos atendeu;

possivelmente uma parte desta realidade seja a pouca divulgagéo da existéncia deste
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acervo. Um outro motivo pode ser a falta de adaptagao ao deficiente visual (no caso,

as calgadas nao sinalizadas e as estantes muito préximas, também sem sinalizagdes

adequadas).

Fonte: As autoras (2004).
Em linhas gerais pode-se colocar que a biblioteca é relativamente acessivel

do exterior para o interior, e internamente apresenta sérias limitagdes em especial

para o cadeirante.

3.1.2. Situagao da Biblioteca Publica Camara Cascudo em 2024
Apds 9 anos fechada (2012 a 2021), a Biblioteca Camara Cascudo foi reaberta
no final de 2021, e fazendo o comparativo com as observagdes realizadas em 2004,

modificou-se bastante no decorrer dos anos (Figura 06).

Figura 06: Biblioteca Camara Cascudo.
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Fonte: As autoras (2024).

Atualmente, a biblioteca ocupa um edificio com trés pavimentos
(anteriormente tinha somente dois pavimentos). No primeiro pavimento estao situadas
a recepgao (Figura 07 e 08), hall de convivéncia com areas de descanso e espago
para guarda volumes (Figura 09), banheiros acessiveis (Figura 10 e 11), sala de
processos técnicos, acervo geral e acervo infantil. No segundo pavimento encontram-
se a galeria, a sala de estudo e os banheiros acessiveis e no terceiro pavimento
encontra-se o auditério e os banheiros acessiveis — nesse s6 é permitido o acesso

com um funcionario da biblioteca.

Figura 07 e 08: Biblioteca Camara Cascudo.

Fonte: As autoras (2024).
Apés a entrada, passa-se pela porta detectora de segurancga (Figura 07), que
possibilita a passagem do cadeirante, chega a recepcao (Figura 08), fazendo o seu
cadastro, o acesso para o acervo geral € livre, passa-se primeiro pelo setor de

processos técnicos e a partir dai tem acesso ao acervo.
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Figura 09: Biblioteca Camara Cascudo.

Fonte: As autoras (2024).
No estudo realizado em 2004, existia somente um banheiro para deficientes

fisicos, permanentemente fechado, e era necessario solicitar a chave a um
funcionario. Atualmente, cada pavimento possui um hall (ao lado do elevador) que da
acesso aos banheiros acessiveis, feminino e masculino, com sinalizagdo em braile,
0s banheiros possuem barras acessiveis, espacos adequados conforme a NBR
9050/2020, e cada banheiro possui alarme sonoro. No térreo, além dos banheiros
acessiveis proximo a recepg¢ao € ao lado do elevador, no acervo técnico infantil
também possui banheiros acessiveis feminino e masculino. Todos os banheiros séo
semelhantes, acessiveis conforme a NBR 9050/2020, com sinalizagdo em braile na
parede ao lado da porta, barras de acessibilidade, dimensionamento adequado e

alarme sonoro.

Figura 10 e 11: Biblioteca Camara Cascudo.
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Fonte: As autoras (2024).

No estudo realizado em 2004, o acesso ao segundo pavimento era realizado
somente através da escada. Atualmente, para ter acesso a cada pavimento, a
edificagdo conta com um elevador (Figura 12 e 13), porém 0 mesmo encontrava-se
com um aviso de interditado para manutencéo no dia da visita.

No estudo realizado em 2004, o acesso ao acervo geral possuia uma porta
dupla, em que uma delas era fechada, dificultando assim o livre acesso do cadeirante.
Atualmente, o acesso para o acervo geral €& livre, com dimensionamento de
aproximadamente 1,20 m.

O acervo geral possui de 6 corredores, alguns com espagcamento entre
estantes maiores e outros ndo, alguns possui o espacamento entre as estantes em

torno de 60 cm (figura 14, 15 e 16), o que dificulta a passagem do cadeirante.

Figura 12 e 13: Biblioteca Camara Cascudo.
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Fonte: As autoras (2024).

Figura 14, 15 e 16: Biblioteca Camara Cascudo.
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Fonte: As autoras (2024).
Dentro do acervo técnico possui um elevador (Figura 17) que da acesso aos

outros pavimentos (Figura 18), porém o mesmo encontrava-se com um aviso de

interditado no dia da visita.
Figura 17 e 18: Biblioteca Camara Cascudo.

Fonte: As autoras (2024).

Figura 19 e 20: Biblioteca Camara Cascudo.
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Fonte: As autoras (2024).

Com relagédo aos deficientes visuais, a biblioteca Camara Cascudo possui
sinalizagdo em braile ao lado das portas e elevadores, possui sinalizagoes tatil de
alerta (em toda a biblioteca) e sinalizagdo sonora nos banheiros acessiveis, além de
contar com o acervo em braile, tanto adulto como infantil e pretende instalar em breve
opgoes para audio book. No segundo pavimento encontram-se a galeria, a sala de
estudo e os banheiros acessiveis, igual aos banheiros do primeiro pavimento.

No que se refere ao acesso ao prédio, foram identificadas duas rampas e duas
escadas de acesso, na entrada principal e na entrada para o acervo infantil, ambas
com corrimao duplo, sinalizagéo tatil (alerta e direcional) antes da rampa e da
escadaria (Figura 19 e 20).

3.2 Biblioteca Central Zila Mamede

3.2.1 Situagao da Biblioteca Central Zila Mamede em 2004

A Biblioteca Central Zila Mamede, localizada no CAMPUS Universitario da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, foi criada em 1959, e era denominada
(até 1974) “Servico Central de Bibliotecas”, ou “SCB”. Seu funcionamento foi
autorizado pelo Conselho Universitario em 02 de maio de 1959 (UFRN, 2024).

Coordenava as atividades técnicas e administrativas das Bibliotecas da Faculdades
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Isoladas. A partir de 1974 até 1985, passou a chamar-se “Biblioteca Central”, ou “BC”,
em virtude da Reforma Universitaria (Decreto 74.211) que centralizou os acervos das
Bibliotecas das Faculdades: assim, a Biblioteca Central coordenava o Sistema de
Bibliotecas da UFRN (num total de 10 Bibliotecas), uma no Campus Universitario, trés
em Natal fora do Campus (no Centro de Ciéncias da Saude, no Departamento de
Oceanografia e Limnologia e no Departamento de Odontologia), cinco nos Campi
Avangados nos municipios de (Caico, Santa Cruz, Currais Novos, Macau e Nova Cruz)
e uma no Colégio Agricola de Jundiai (Macaiba). Como forma de homenagem
postuma a bibliotecaria Zila Mamede, idealizadora e organizadora do Sistema de
Bibliotecas, a Biblioteca passou a ser denominada como “Biblioteca Central Zila
Mamede”, ou “BCZM”, a partir da Resolugdo 120/CONSUNI de 09/12/1985).

Atualmente a BCZM é um 6rgdo central executivo, responsavel pela
administracao, planejamento, coordenagao e fiscalizacdo das atividades do Sistema
de Bibliotecas (SISBI) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte A BCZM é
Unidade Suplementar, vinculada a Reitoria, diretamente subordinada ao Reitor.
Possui uma area fisica total de 4.937,32 m?, Videoteca com 30 lugares, auditério com
140 lugares, Hall para Exposi¢cdes, Sala de Autores Norte-Riograndense, Sala de
Obras Raras, Sala de maquinas Leitoras/Copiadoras de Multimeios, 1 (uma) sala
climatizadas para estudos individuais com 36 cabines, 6 (seis) salas climatizadas para
estudos em grupos totalizando 14 (quatorze) mesas de 8 (oito) lugares, Cantina e
Jardins internos.

Com relacado aos acessos ao prédio, apesar da existéncia de rampa (Figura
21), as calgadas do entorno da biblioteca ndo permitem a passagem de cadeiras de
rodas. Apos a entrada no hall de exposigéo, existe uma porta detectora de segurancga
ao acervo (Figura 22), que possibilita a passagem de cadeiras de rodas — mas a

acessibilidade ao cadeirante termina neste ponto.

Figura 21 e 22: Biblioteca Central Zila Mamede.
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Fonte: As autoras (2024).
Uma série de escadarias tanto para o pavimento superior (Figuras 23, 24 e
25) como inferior, restringem o acesso do cadeirante ao setor de dicionarios (no piso
intermediario).
Figura 23, 24 e 25: Biblioteca Central Zila Mamede.

T

Fonte: As autoras (2024).
Apesar disto, péde-se constatar que o acesso por entre as estantes é total,

correspondendo a corredores de no minimo 1 metro (Figura 26). Desconsiderando o
fato de que cadeiras de rodas ndo conseguiriam chegar ao banheiro, ao acessar o
mesmo percebe-se que ndo tem adaptacado alguma para o deficiente: a porta nao
permite a passagem da cadeira de rodas, existem muitas curvas sem espago de giro
suficiente, o sanitario ndo tem nem as dimensdes minimas nem as barras de apoio
(Figura 27). A unica rampa interna verificada (no setor de colegcbes especiais), €
destinada ao transporte do acervo, pois a inclinagao nao permite o deslocamento de
cadeiras de rodas com seguranga (Figura 28).
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Figura 26, 27 e 28: Biblioteca Central Zila Mamede.

Fonte: As autoras (2024).
Em sintese, trata-se de uma biblioteca publica, mas completamente

inacessivel aos deficientes fisicos.

3.2.2 Situacao da Biblioteca Central Zila Mamede em 2024

A biblioteca da UFRN passou por algumas reformas e intervengdes com o
passar dos anos. Além disto, em 2011, na gestédo do Reitor José Ivonildo do Régo, foi
inaugurado um novo prédio, conhecido como Anexo, que fica ao lado do prédio
original, ampliando assim a estrutura da BCZM, que atualmente possui uma area total

de 8.586,49 m? (UFRN, 2024), podemos visualizar na Figura 29.
Figura 29: Biblioteca Central Zila Mamede.

Fonte: As autoras (2024).

Com relagao aos acessos ao prédio melhorou bastante com as intervengdes,
as calcadas do entorno possuem rampas, piso tatil direcional, e conta com uma faixa
de pedestre elevada em frente a BCZM (Figura 29), precisando melhor somente em
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relacéo a sinalizagao (nova pintura). Atualmente possui uma rampa de acessibilidade
para ter acesso a edificagédo (Figura 30), piso tatil de alerta, corrimdo de duas alturas

e com inclinacdo conforme a NBR 9050/2020.

Figura 30: Biblioteca Central Zila Mamede.
v f -

Fonte: As autoras (2024).
Ap06s a entrada no hall da edificacéo, o acesso se da por meio de uma catraca
(Figura 31), porém o cadeirante tem acesso pela lateral, onde fica uma corrente
provisoria (Figura 32).
Figura 31 e 32: Biblioteca Central Zila Mamede.

AR ANAAYER

Fonte: As autoras (2024).
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E em seguida, passa pela porta detectora de seguranga, que permite a
passagem da cadeira de rodas. Para ter acesso ao piso inferior e superior, pode ser
por meio das escadas, mas também existe uma plataforma de acessibilidade (Figura
33), no prédio anexo também existe uma plataforma de acessibilidade (Figura 34),
possibilitando o deslocamento de cadeirantes e pessoas com baixa locomogao,

ambas estavam funcionando no dia da visita.
Figura 33 e 34: Biblioteca Central Zila Mamede.

—
=

Fonte: As autoras (2024).

A Biblioteca possui circulacbes adequadas tanto entre as estantes como no
geral da biblioteca, pois € possivel se deslocar com segurangca € nao possui
obstaculos, tanto na biblioteca central (Figura 35), como no prédio anexo (Figura 36).
Nas duas partes da biblioteca possui mesas para estudos em grupos e

individualizados, na parte antiga e no prédio anexo.
Figura 35 e 36: Biblioteca Central Zila Mamede.
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Fonte: As autoras (2024).
Saindo do prédio principal para o prédio anexo, o acesso se da por trés opcdes
(Figura 37), piso inferior, piso térreo e pavimento superior, para o pavimento superior
0 acesso € através de uma plataforma em estrutura metalica com cobertura (Figura
38), somente no acesso pelo pavimento inferior possui sinalizagao tatil de alerta em

volta dos jardins.
Figura 37: Biblioteca Central Zila Mamede.

Fonte: As autoras (2024).
Figura 38: Biblioteca Central Zila Mamede.
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Fonte: As autoras (2024).
Cada pavimento possui um hall com banheiros acessiveis, no prédio antigo,

tanto no pavimento inferior quanto no pavimento térreo. Visualizamos também no
prédio anexo em que cada pavimento possui um hall com banheiros acessiveis,
possuindo um banheiro feminino € um masculino, e um banheiro feminino PNE e um
masculino PNE, porém nao existe sinalizagdo visual em braile nas portas. Nos
banheiros acessiveis do prédio antigo (Figura 39 e 40), o banheiro possui medidas
minimas acessiveis, com possibilidade do giro para o cadeirante, portas que abrem
para fora, barra de acessibilidade na porta, chapa galvanizada na porta ao sair, barras
acessiveis proxima ao sanitario, porém faltando a barra vertical préximo ao sanitario,
auséncia de barras proximo ao lavatério, auséncia de alarme sonoro e sinalizagdo em

braile conforme a NBR 9050/2020.
Figura 39 e 40: Biblioteca Central Zila Mamede.
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Fonte: As autoras (2024).

Ja nos banheiros acessiveis do prédio anexo (Figura 41 e 42), encontra-se a
mesma situagao, o banheiro possui medidas minimas acessiveis, com possibilidade
do giro para o cadeirante, portas que abrem para fora, barra de acessibilidade na
porta, chapa galvanizada na porta ao sair, barras acessiveis proxima ao sanitario,
porém faltando a barra vertical préximo ao sanitario, auséncia de barras proximo ao
lavatorio, auséncia de alarme sonoro e sinalizagdo em braile conforme a NBR
9050/2020.

Figura 41 e 42: Biblioteca Central Zila Mamede.
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Fonte: As autoras (2024).

A biblioteca conta com um acervo diverso em Braile, o acervo esta localizado
no térreo do prédio antigo, o acervo conta inclusive com literaturas atuais, e tem

previsdo para chegar mais.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A passagem do tempo foi extremamente benéfica no quesito de acessibilidade
para as duas principais bibliotecas publicas de Natal — RN. Como pdde ser verificado
quando da analise dos espacos estudados, na visita realizada em 2004, nenhum deles
apresentava condi¢cdes que permitissem total acessibilidade; tal fato se tornava mais
agravado quando se constata o aumento populacional ao longo do tempo, que
demanda por mais informagao; e a escassez de bibliotecas publicas, bem como as
limitadas condigdes de acessibilidade nestas.

Em relagao a Biblioteca Camara Cascudo, embora tenha passado nove anos
fechada (2012 a 2021), em sua reabertura, muitos dos aspectos negativos
diagnosticados em 2004 foram mitigados na grande reforma realizada (que chegou a
ampliar o prédio verticalmente). No estudo realizado em 2004, embora o acesso
urbano fosse bem estruturado, havia uma série de falhas no interior do prédio. Por
exemplo, existia somente um banheiro para deficientes fisicos, permanentemente
fechado, e era necessario solicitar a chave a um funcionario. Atualmente, cada
pavimento possui um hall (ao lado do elevador) que da acesso aos banheiros
acessiveis, feminino e masculino, com sinalizagdo em braile, os banheiros possuem

barras acessiveis, espacos adequados conforme a NBR 9050/2020, e cada banheiro
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possui alarme sonoro. Além disso, 0 acesso ao segundo pavimento, que em 2004 era
realizado somente através da escada, hoje ha um elevador. O acesso ao acervo geral,
com porta dupla, mas que na pratica era apenas uma, foi eliminada, possibilitando o
livre acesso do cadeirante pelo amplo vao de aproximadamente 1,20 m. Em toda a
BCC, o unico ponto que ainda inviabiliza a inclusao total, em termos de acessibilidade,
€ 0 espagamento entre as estantes, alguns corredores em torno de 60 cm, o0 que
dificulta a plena passagem do cadeirante.

A Biblioteca Central Zila Mamede, no ano de 2004, era o caso mais grave de
inacessibilidade; o fato de o edificio se prestar fundamentalmente a fins de pesquisa,
cientificos, fazia com que houvesse uma lacuna importante no acesso de deficientes
fisicos (literalmente) a Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Apesar de varios
edificios na UFRN, a esta época, estarem passando por processos de adaptacéo a
acessibilidade — inclusive a prépria biblioteca passou também ao incorporar uma
rampa de acesso ao edificio — a biblioteca, um dos prédios mais antigos no complexo,
era um dos que menos havia conseguido se adaptar ao deficiente. Nao obstante, apos
essas duas décadas, aconteceram muitas mudancgas, incluindo em 2011, a
construgao de um novo Anexo, ao lado do prédio original, ampliando assim a estrutura
da BCZM.

Os acessos ao prédio melhoraram bastante com as intervencgdes realizadas,
com intervengdes como as calgadas do entorno, atualmente dotadas de rampas
acessiveis, piso tatil direcional, faixa de pedestre elevada em frente a BCZM, onde se
observa apenas a necessidade de melhoria na sua sinalizagdo (nova pintura).
Atualmente conta com uma rampa de acessibilidade para ter acesso a edificagdo com
dimensdes conforme a norma, piso tatil de alerta, corrimdo de duas alturas e com
inclinagcdo conforme a NBR 9050/2020. Os acessos ao hall do prédio antigo, tem rota
acessivel (como solugao para a catraca, ha um acesso lateral para o cadeirante, por
meio da retirada de uma corrente provisoria; e a porta de seguranga, que permite a
passagem da cadeira de rodas). Para o acesso ao piso inferior e superior, onde antes
apenas havia escadarias, atualmente existe uma plataforma de acessibilidade — tanto
no prédio antigo, como no anexo. Com relagao aos banheiros, que antes nao havia
nenhum acessivel, atualmente, cada pavimento possui um hall com banheiros
acessiveis, no prédio antigo e no Anexo. Contudo, n&o existe sinalizagcao visual em

braile nas portas. Internamento, os banheiros dos dois prédios possuem medidas
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minimas acessiveis, com possibilidade do giro para o cadeirante, portas que abrem
para fora, barra de acessibilidade na porta, chapa galvanizada na porta ao sair, barras
acessiveis proxima ao sanitario, porém faltando a barra vertical préximo ao sanitario,
auséncia de barras proximo ao lavatoério, auséncia de alarme sonoro e sinalizagdo em
braile conforme a NBR 9050/2020.

Esta pesquisa faz parte de um estudo maior que vém analisando edificagcbes
publicas em Natal, e os resultados, em 2004, eram similares: as adaptacdes
necessarias ao livre acesso eram minimas, o que na época nos fazia questionar
porque nao eram efetivados. Natal, que em 1992 era uma das cidades vanguardistas
no Brasil nas questdes de acessibilidade, tendo destaque nacional com aprovacgao de
leis que serviram de exemplo para muitas outras cidades, no periodo do primeiro
estudo, parecia ter se perdido nas acdes de inclusdo. Nestes ultimos anos, todavia,
vemos aos poucos este cenario se modificando, sendo as reformas implementadas —
0 que nos da esperancga e alento no sentido de estarmos conseguindo uma cidade
mais inclusiva. Todos nés podemos necessitar de adaptacdes, por deficiéncias
temporarias ou permanentes, ou ainda envelheceremos, e vamos e precisar de uma
cidade que nos receba e acolha, independente de nossas condigdes fisicas. Se por
um lado, é inegavel que ainda haja muito a avangar em termos de desenho universal
inclusivo, englobando o aprimoramento das préprias normativas, por outro, também é
indiscutivel os avancos que temos alcangado, de modo paulatino, mas inexoravel,

para a construcédo de cidades mais inclusivas, respeitosas e acolhedoras para todos.
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RESUMO

O artigo explora a importédncia da representagdo no campo da arquitetura e
urbanismo, destacando sua evolugdo como ferramenta essencial para projetistas
comunicarem e desenvolverem ideias. O texto ressalta que, embora o processo
projetual seja flexivel e nao-linear, ele exige habilidades especificas que abrangem
desde esbogos analdgicos até modelagens digitais avangadas em CAD e BIM. A partir
de uma revisao bibliografica, o estudo aborda os desafios enfrentados no ensino de
arquitetura, como a fragmentagao disciplinar, a resisténcia a novas tecnologias e a
falta de integracao entre teoria e pratica. A geometria emerge como elemento central
no processo criativo e representacional, tanto em sua vertente tradicional quanto em
abordagens contemporaneas, como a modelagem parameétrica e as geometrias nao-
euclidianas. Por fim, defende a necessidade de repensar a metodologia de ensino da
geometria, buscando maior integracdo com as demandas praticas da profissao e

incorporando tecnologias que favoregam a colaboragao e a inovagéao projetual.
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PALAVRAS-CHAVE: representacdo grafica; geometria; ensino; BIM; arquitetura

contemporanea.

ABSTRACT

The article explores the importance of representation in the fields of architecture and
urban planning, highlighting its evolution as an essential tool for designers to
communicate and develop ideas. The text emphasizes that, although the design
process is flexible and non-linear, it requires specific skills ranging from analog
sketches to advanced digital modeling in CAD and BIM. Based on a literature review,
the study addresses the challenges faced in architecture education, such as
disciplinary fragmentation, resistance to new technologies, and the lack of integration
between theory and practice. Geometry emerges as a central element in the creative
and representational process, both in its traditional form and in contemporary
approaches, such as parametric modeling and non-Euclidean geometries. Finally, it
advocates for rethinking the methodology of geometry education, seeking greater
integration with the practical demands of the profession and incorporating technologies
that promote collaboration and design innovation.

KEYWORDS: graphic representation; geometry; teaching; BIM; contemporary

architecture.

1 INTRODUGAO

A representacdo desempenha um papel fundamental para as areas da
arquitetura e urbanismo e engenharias. E através dela que o projetista se comunica e
consegue externalizar uma ideia do campo imaginario para o visivel.

Segundo Lawson (2011), ao longo da histéria, o ato de projetar tornou-se
essencial no dia a dia da sociedade. A introdu¢ao do desenho no processo de criagao
foi um ponto de distingdo entre o projeto arquiteténico e a construcao artesanal. Para
o autor, o processo de projetar ndo segue uma légica linear, sendo mais provavel que
0 problema e a solugado surjam juntos. Kowaltowski et al (2011) apontam que esse
processo se caracteriza por ser pouco estruturado, aberto e flexivel. Isto se da pela
existéncia de inUmeras variaveis que pedem reflexao e testagem, de forma a reduzir

incertezas.
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Logo, o registro das ideias em cada uma das etapas, seja de maneira
analdgica ou digital, exige certas habilidades de compreensao da tectdnica do projeto,
tanto para a sua representacéo final, quanto no processo de amadurecimento.

Para isso, algumas ferramentas auxiliam o estudante ou profissional da
arquitetura, desde os esbog¢os iniciais em papel até as representagdes digitais em 3D.
As técnicas aplicadas permitem a visualizagdo e comunicacao de informagdes de
maneira eficiente. Com a popularizagdo do computador e os avangos tecnoloégicos ao
longo do século XX, aparecem variados softwares de projetagdo e modelagem em
CAD e BIM que mudaram todo o fluxo de agao projetual (Florio, 2014), tendo agora a
modelagem digital e renderizagdo como pilares da representagao grafica.

Em recentes discussdes realizadas em importantes eventos académicos tais
como o Projetar e Enanparq, bem como publicadas em peridédicos especializados, a
exemplo de “Ambiente Construido”, “Revista Projetar”, “Arquitextos”, dentre outras,
sobre o ensino e pesquisa com énfase na questdo da “ensinabilidade” do projeto,
Barros e Andrade (2015), Marques e Loureiro (2003) e Elali e Veloso (2016) apontam
que diversos desafios permeiam o processo de ensino aprendizagem e a pratica
profissional em arquitetura e urbanismo. Como exemplo, podemos citar o medo das
novas tecnologias substituirem a experiéncia e tradigdo do projetar, restricbes
orcamentarias, auséncia de profissionais qualificados, criatividade tolhida pela
ferramenta de representacdo, pratica sem teoria, relagdo entre professor-aluno
estreitada.

Por outro lado, novos estudos buscam caminhos para soluciona-los a partir
da integracao entre técnicas tradicionais e inovadoras de testagem e representacao;
buscam novas ferramentas de colaboragéo e simulag&o no projeto; propdem o ensino
de projeto mais préximo da realidade do canteiro de obra; o uso de softwares
inteligentes que estimulam a criatividade e facilitam a operabilidade do projeto; por
fim, a incorporacao de principios democraticos em suas etapas de concepcéao, pos-
produgao e modelagem.

Metodologicamente, este trabalho se configura como uma revisédo de literatura
e tem como objetivo explorar as criticas ao cenario contemporaneo da representacao
e projetacdo da construcdo civil, as limitacbes dos instrumentos existentes, as
contribuicbes da geometria euclidiana e n&o euclidiana, e suas potencialidades para

a formacéao do arquiteto e ensino da arquitetura.
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2 METODO

Para alcancgar os objetivos deste artigo realizou-se uma revisao bibliografica
por meio da abordagem de diversos tipos de documentos, tais como artigos, teses,
dissertacdes e textos online. Este método possibilita uma descricdo abrangente do
assunto, contudo, vale ressaltar que ndo esgota todas as fontes de informagéo, uma
vez que ndo se baseia em busca e analise sistematica de dados. Sua relevancia reside
na capacidade de fornecer uma atualizagao agil dos estudos relacionados a tematica.

Inicialmente foi feita uma revisado sobre o processo de ensino de projeto em
arquitetura e urbanismo a partir de Lawson (2011) e Kowaltowski (2011), visando
compreender os desafios que se apresentam ao processo de ensino/aprendizagem.
Logo apods, foram investigados os temas relacionados a geometria e arquitetura a
partir dos estudos desenvolvidos por Florio (2014) e Sant’/Anna (2012), para identificar
0 papel que essa disciplina ocupa no campo da arquitetura e urbanismo, como é
incorporado no processo de ensino e como se reflete nos projetos. Por fim, buscou-
se entender a critica ao cenario contemporaneo da representagao e projetacdo da

construgao civil, reconhecendo as suas novas possibilidades e possiveis entraves.

3 DESENVOLVIMENTO

A arquitetura ocorre na esfera fisica, tem materialidade e seu significado é
ativado através da experiéncia sensivel. Porém, a arquitetura também ¢é fruto de
especulacao intelectual e criativa. No processo que se da entre forma-pensamento e
forma-material € necessario o intermédio do que chamamos de representacdo. As
representacdes sao resultado do esforgo da humanidade em codificar sua mensagem
para entdo poder transmiti-la. Isso pode se dar de forma verbal, escrita, imagética,
pelas midias graficas e visuais, auditivas etc.

Na arquitetura, desde a conversa com o pedreiro no canteiro de obra até a
mais sofisticada imersdao em realidade virtual, todas séo formas de representacao,
afinal esta é a Unica maneira de envolver as pessoas que participam nesse processo
que é necessariamente colaborativo e interdisciplinar. Os meios de representagao tém

particularidades proéprias, potencialidades e limitagdes. Afinal, nenhum método de
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comunicagao atinge a transmissao total e ilibada de informacbes, como posto por
McLuhan (2002). Portanto, selecionar a forma como sera representada uma ideia,
necessariamente afetara o seu entendimento.

Desenhos a mao livre, desenhos técnicos, modelos fisicos e digitais, sdo
algumas das ferramentas a disposi¢do do arquiteto para a comunicagao de suas
ideias. Mas, independentemente do meio de representagcdo, a linguagem da
arquitetura € expressa através da geometria, ciéncia que estuda formas e suas
relagcbes espaciais e que, segundo Marco Frascari (2006), oferece um quadro
conceitual ou linguistico para a construcao fisica e para a construgao intelectual de
um edificio.

A geometria estd na arquitetura enquanto produto que se manifesta
tridimensionalmente no mundo real através de formas e espacos que sédo percebidos
pela sensibilidade humana através de volumes, proporg¢des, ritmos etc. Esta presente
em todo o processo criativo de projetacao, de simulagao, de prototipagem, de analise,
tanto dos elementos pré-projetuais, quanto dos condicionantes ambientais, bem como
dos elementos pos-projetuais.

Uma vez que compreendemos a geometria como a lingua através da qual os
arquitetos se comunicam entre si, com os profissionais parceiros, com clientes e com
a sociedade de forma geral, podemos percebé-la em diversos aspectos envolvidos na
concepgao, representacdo, simulagdo e construgcdo da arquitetura. A geometria
também é uma ferramenta da topografia para criar se¢des e curvas de nivel (Figura
1), da plastica, quando manipulamos matéria de forma fisica na busca das formas
(Figura 2); esta presente em desenho, nas linhas convergentes dos desenhos
perspectivados, no ponto de fuga (Figura 3), na isometria, e mesmo no croqui a mao
livre; esta presente nos estudos de conforto, pois ajuda na compreensao das sombras
geradas por formas geométricas, com aplicagdes tanto nos estudos das cartas solares
quanto dos rebatimentos acusticos; esta igualmente no ensino da historia, na analise
de estudos de caso em plantas, cortes, fachadas, massas capturadas em fotografia e
video. Historicamente esteve no foco dos interesses dos classicos pela proporgao,
nas operagdes geométricas que originam o arco ogival dos goéticos, no
esquadrinhamento urbano colonial dos espanhdis e ingleses, no paladianismo, no

detalhamento das rocailles barrocas (Figura 4), nas complexas estruturas espaciais
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da arquitetura do ferro, na volumetria dos modernos, na geometria complexa dos

contemporaneos.

Figura 1, 2, 3, 4: Produto de processo criativo usando a geometria, Expressao grafica com desenho a
mao, Desenho de rocailles barrocas, Desenho de curvas de niveis.
! R ETEA ST v\ |\
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Fonte: Disponivel em: https://br.freepik.com/vetores-premium/contorno-topografico-mapa-da-linha-
com-a-montanha_5323139.htm; https://carolcoutinhoarquitetura.blogspot.com/p/maquetes.htmil;
https://www.scribd.com/document/506147105/gambar-perspektif-ruang-tamu-1-titik-hilang;
https://www.meisterdrucke.pt/artista/Gabriel-Huquier.html. Acesso em 09 de fev. de 2024.

Apesar da geometria estar em praticamente todos os aspectos da arquitetura,
isso nem sempre se torna evidente para o estudante. Ao se observar a matriz
curricular dos cursos de arquitetura e urbanismo, a palavra geometria geralmente
aparece uma unica vez, na disciplina de Geometria Descritiva. Esta € uma disciplina
do primeiro ciclo formativo e, portanto, precede qualquer iniciativa pratica de projeto,
indicando a importancia dada a compreensédo de principios da geometria, pois é
acompanhada de outras disciplinas que criam as bases para o conhecimento e
experiéncias que se seguirdo. Entretanto, a geometria em arquitetura ndo se esgota
em Geometria Descritiva, ela precisa ser uma constante no processo de
aprendizagem do arquiteto. Processo este que nao se encerra na vivéncia académica,
dado que muito do que vai qualificar a formagao e desenvolvimento de competéncias
e habilidades do profissional segue depois da graduacéao, na vida pratica.

Segundo Marcone (2017), a Geometria Descritiva foi desenvolvida por

Gaspard Monge, no século XVIII, no contexto revolucionario, servindo a uma visao
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reformista da educacdo alinhada ao positivismo, filosofia que foi contestada em
diversos campos do conhecimento, especialmente na pds-modernidade. Apesar
desse contexto, 0 método gaspariano segue dominante. A premissa da GD parte das
projecdes bidimensionais de formas tridimensionais, observadas de um ponto situado
no infinito, chamado de ponto impréprio.

Nos cursos de arquitetura e urbanismo, segundo o ensino da Geometria
Descritiva se da a partir da apresentacéo de conceitos, seguida da explicagao teorica
das propriedades dos elementos e projegdes adotadas no método, aplicagédo do
conteudo em desenhos, as projecdes em épura de formas geométricas, finalizando
com a execugao de uma maquete tridimensional (Marcone, 2017).

Nessa metodologia, geralmente, sdo utilizados para a pratica de desenhos e
modelos, formas geométricas abstratas, como os sélidos platénicos ou outras formas
puras (piramides, cones, barras, cilindros e esferas), estudando-se as interagdes entre
essas formas e suas projecdes em épura (Figura 5). E uma abordagem que visa
familiarizar o estudante com a linguagem geométrica, mas que, na maioria das vezes,
acaba por aliena-lo. As formas adotadas ndo sdo comumente empregadas em
arquitetura, além de nao possuirem propriedades arquitetdnicas como fenestragdes,

ritmos, texturas, que sao os elementos que tornam as formas habitaveis.

Figura 5: Maquetes elaboradas para disciplina de Geometria Descritiva.

-
Fonte: Disponivel em: https://1.bp.blogspot.com/-

O UV3gelp a/Uh5rfEsquvi/AAAAAAAAAQQ/HHNQAIXf8hA/s1600/DSC 0019.JPG. Acesso em 09 de
fev. de 2024.

A adocao desse método que estuda a interagao entre sélidos abstratos, néo

so induz a uma forma de pensar a arquitetura enquanto uma expressdo meramente
formal, como pressupde uma forma de concepcéao de formas arquitetdnicas por adicao
(Marcone, 2017). Esta é uma abordagem que ja é contestada pelo menos desde as
primeiras décadas do século XX, com o movimento neoplasticista, que propunha o
abandono das formas aditivas em arquitetura, aquelas que por sua pobreza
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expressiva induziam ao uso do ornamento, e a adogado de formas mais complexas,

derivadas das interagdes entre planos e nao de sélidos (Figura 6).

Figura 6: Planos neoplasticistas.

Fonte: Disponivel em: https://arquitetocaio.com/wpcp/wp-
content/uploads/2018/04/Theo_van_Doesburg-An%C3%A1lise-arquitetonica-840x561.jpg. Acesso em
09 de fev. de 2024.

Nos cursos de arquitetura e urbanismo a disciplina de Geometria Descritiva
tem altos indices de reprovagao. Alguns fatores estao relacionados a esta situagao:
se pressupde que o estudante de arquitetura ira adentrar no Ensino Superior com
conhecimentos de geometria basica consolidados; as disciplinas de GD sdao muitas
vezes ministradas por outros profissionais que nao arquitetos; uso de uma
terminologia peculiar e de pouca aplicabilidade posterior como épura, ordenada,
abscissa, cota e afastamento. Estes e outros aspectos sao responsaveis por fazer
com que a Geometria Descritiva tenha altos indices de reprovagao, resultantes das
dificuldades e desinteresse provocados pela abordagem dada ao conteudo. Fazem-
se necessarias, portanto, novas abordagens da Geometria na grade curricular de
Arquitetura e Urbanismo, de forma que o conteudo esteja mais bem integrado as
disciplinas de Expressdo Grafica e Plastica, incorporando na representagao
elementos que os estudantes venham a encontrar no cotidiano da profissao,
estimulando a compreensao da geometria como algo integrado ao processo criativo e
representacional.

Frequentemente, pensa-se no arquiteto como produtor de objetos, e nesse
sentido, a mera transmissdo de instrugcdes precisas seriam necessarias para a

execucgao de uma obra de arquitetura. Todavia, Gausa et al (2004) enxerga o arquiteto
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como um estrategista de processos, que dispdes agdes e relacbes no espacgo.
Portanto, como detentor de uma missao muito mais complexa do que meramente dar
forma aos materiais. O processo de projetacdo envolve variaveis e condicionantes
complexos e, por vezes, conflitantes, que vao desde a visdo do cliente, o orgamento
disponivel, questbes geograficas, climaticas, culturais, identitarias, dentre outras. E
responder a essas questdes faz do processo criativo algo intuitivo e, muitas vezes,
erratico, avangando entre idas e vindas dificeis de controlar por completo.

Sao recorrentes as dificuldades dos estudantes em idealizar arquiteturas
complexas e em comunicar tanto esse desenvolvimento do processo quanto suas
reais intengcdes. Ou seja, a falta de dominio da linguagem da geometria e das
ferramentas de representagdo acaba por limitar o processo criativo. Parte dessa
dificuldade pode advir de uma separacéao entre as informagdes formais de um projeto
e suas demais condicbes. O modelo convencional de ensino induz a uma
compartimentagcdo da arquitetura que tem, por um lado, expresséo plastica e por
outro, resolucdes de condicionantes de ordem mais pratica como materiais, estrutura,
custo, aspectos geograficos e climaticos, entre outros. Essa separagao esta contida
nos proprios meios de representagdo tradicionais que precisam expressar as
instrugcdes quanto a forma da edificagdo em um meio grafico, geralmente, plantas,
cortes e elevagdes, e complementarmente, expressar outros documentos como

memoriais, legendas, projetos complementares etc.

4 NOVOS CAMINHOS DA GEOMETRIA

Na tentativa de reduzir as lacunas citadas anteriormente, surge o Building
Information Modeling (BIM), um sistema de representagdo de projetos que integra
dados, ou parametros variados, a elementos graficos tridimensionais, formando um
"duplo” digital da edificacado a ser construida (Kolarevic, 2003). Essa fabricagao digital
possibilitada pelos softwares e plugins BIM nao sé6 facilita a mobilizacao de dados
multiplos de forma simultanea, forgcando o projetista a considera-los um todo o
processo, como também tem vantagens quanto as capacidades de simulagoes,
testagem de desempenho climatico, luminico, estrutural, entre outros.

Partindo do entendimento que no cenario contemporaneo o projetista precisa
lidar com situagdes mais complexas, que envolvem equipes multiprofissionais e mais

tecnologias, desenvolver habilidades digitais € de suma importancia no atual mercado
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de trabalho. Muito embora o alcance dos softwares BIM no Brasil ainda esteja em
expansao, ja € possivel comprovar seu papel na otimizagdo e produtividade nas
etapas de concepgao, avaliagdo, desenvolvimento e gerenciamento de projetos.

Segundo Ruschel et al (2013), o BIM vem tentar solucionar problemas que
decorrem de uma realidade de fragmentacdo disciplinar e distanciamento do
profissional da pratica, que geram situagcbes como: nao padronizagdo de
representacéo, incompatibilidade entre projetos, descontrole de prazos, redesenhos,
altos gastos, dentre outros, oferecendo uma tecnologia de projeto baseada na
interoperabilidade, compartilhamento e parametrizagao.

Tais parametros, no sentido que foi posto anteriormente, como dados,
informagdes de projeto, sempre existiram em arquitetura, mas a manipulagéo desses
dados era tradicionalmente mais complexa, dada sua natureza fragmentada, de
diferentes naturezas de um mesmo objeto, separados em documentos distintos. A
alteracdo de um parametro nos métodos convencionais de representacdo como
desenho bidimensional e modelos fisicos, resultava necessariamente em retrabalho,
em redesenho, e no gasto excessivo de tempo e recursos. Por tratar a arquitetura de
forma paramétrica, o sistema BIM permite que a alteracdo dos parametros seja mais
eficiente. Ao serem modificados aspectos de uma “familia”, como sao tratados os
objetos na terminologia especializada, esses aspectos podem ser replicados
automaticamente em todos os objetos da mesma “familia”®, evitando a duplicidade de
trabalho.

Se essa logica é aplicada aos dados da propria forma, uma cadeia de
comandos pode alterar a forma dos objetos de maneira complexa, formando
geometrias incompreensiveis através das abordagens euclidianas e quase
impossiveis de serem representadas no meios convencionais. Essas formas, como
prismas torcidos, curvas duplas, objetos que se dobram sobre si mesmos, sao objeto
de estudo da geometria ndo euclidiana. Existem diversas possibilidades, como as
geometrias hiperbdlicas (Figura 7), topoldgicas (Figura 8) ou fractais (Figura 9) que se
apresentam com elementos que podem parecer dispostos de forma aleatéria, curvas
complexas, ou outras expressodes formais de grande apelo formal, respondendo a um
desejo humano pela superagdo de limites, de criar objetos que atestem sua

inventividade e capacidade expressiva.
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Figura 7, 8 e 9: Objetos arquitetdnicos gerados pelas geometrias hiperbdlica, topoldgica e fractal.

A

Fonte: Disponivel em: https://metode.org/issues/monographs/architecture-and-mathematics.html;
https://welcometochina.com.au/modern-architecture-tourism-in-china-5939.html#google_vignette;
https://en.idei.club/24160-fractal-building.html. Acesso em 09 de fev. de 2024.

As formas possibilitadas pela modelagem paramétrica sdo tdo complexas que
desafiam a visualizagcdo mental, sendo dificil até mesmo para o projetista vislumbra-
las sem a ajuda dos softwares que as gerem de forma algoritmica, reaproximando
técnicas de modelagem diametricamente opostas: a manipulagdo material artesanal
e a mais sofisticada modelagem digital. Por isso, considera-se que objetos feitos a
mao livre, com materiais maleaveis como argila ou massa de modelar, e objetos

modelados a partir de manipulagdes algoritmicas em softwares BIM podem chegar a
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expressdes semelhantes que outras formas de concepcgao e representagao teriam
limitacbes em reproduzir.

Em decorréncia disso, surge o questionamento acerca do papel do ensino da
geometria nesse novo panorama. A matematica que da suporte a compreensao das
formas nao-euclidianas €& extremamente avancada, com teoremas e conceitos
altamente abstratos e intangiveis, de dificil comunicagao e assimilagao. Isso nos faz
pensar que adotar essa abordagem nos cursos de Arquitetura e Urbanismo seria um
esforco contra produtivo, drenando esfor¢cos para a compreensdo de um campo da
matematica em detrimento de outras disciplinas do curriculo. Dai a importancia da
compreensao das ferramentas, como softwares, que permitem apropriar-se da légica
algoritmica sem necessariamente depender da compreensdao matematica do
processo, uma vez que a manipulagcdo dos parametros pode se dar por uma
programacao visual, a exemplo do workflow do software Grasshopper (Figura 10), que
através de um script de inputs que interconecta nds, gerando outputs visuais que

podem ser alterados de acordo com novas instrugoes.

Figura 10: Exercicio de parametrizagado através de programacao visual no Grasshopper.

Fonte: Disponivel em: https:/ﬁnedium.com/intro-to-grasshopper/exercise-parametric-tower-part-1-
bdbad26bc6ca. Acesso em 09 de fev. de 2024.

Inumeras sao as razdes pelas quais arquitetos contemporaneos propoem
ousadias espaciais nas formas arrojadas de seus edificios. As formas da geometria
nao-euclidiana sdo, na atualidade, a fronteira da expressado formal em arquitetura,
criando objetos de grande interesse e impacto visual. Desafiam n&o s6 a criatividade
dos projetistas como também a propria industria da construgao, estimulando a busca

por inovagdes, uma vez que nem sempre os métodos de construgao convencionais
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conseguem dar forma e estabilidade aos objetos concebidos por modelagem
parametrica.

A parametrizagao pode ser direcionada para o design biomimético (Oliveira e
Pires, 2022), buscando na natureza referéncias de gestdo de materiais, desempenho
térmico e luminico, aerodinamismo. Isso pode se expressar em estruturas leves,
formas adaptadas a fortes ventos, texturas e sistemas de adequacgao climatica
emulando solug¢des naturais, dentre outras.

Entretanto, Sant’Anna (2012) alerta para a tendéncia de que a adog¢ao dos
processos paramétricos e a utilizacdo de formas da geometria ndo-euclidiana gerem
edificacbes nocivas, especificamente em relagdo a como esses edificios dialogam
com a paisagem consolidada, na énfase formal em detrimento da experiéncia do
usuario, nos altos custos envolvidos em construir algumas das formas mais
complexas. Para compreender parte da critica direcionada a essas novas arquiteturas
esculturais, podemos adotar a 6tica de Gottfried Semper (1990).

Em 1851, Semper (1990) publica ‘Os quatro elementos da arquitetura’, teoria
na qual busca a origem da arquitetura em seus componentes e técnicas primordiais.
Ele enumera quatro aspectos definidores da arquitetura primitiva: os téxteis, os
tectbnicos, os ceramicos e os estereotdbmicos. Esses dois ultimos podem ser
compreendidos como a separagao entre espaco interno e entorno através da
diferenciagao de nivel e do piso; e como a configuragédo do abrigo em torno de um
simbolo de acolhimento, a fogueira. Mas s&o os dois primeiros aspectos que interessa
nessa analogia.

De forma simplificada, os aspectos téxteis se expressam mais intensamente
na definicdo dos espacos internos, tém como natureza a delimitagdo, divisdo de
funcdes e arranjo de acgdes (Semper, 1990). Ja os aspectos tectbnicos sdo a
expressao da materialidade das edificagbes, a confluéncia entre forma e sistema
estrutural. Tradicionalmente, havia uma tendéncia de que os aspectos tectdnicos
prevalecessem em relagao aos téxteis na imagem geral de uma edificagao, afinal, a
forma adotada seria quase sempre um reflexo dos materiais que conformam sua
estrutura. A verdade estrutural estaria expressa na prépria forma da edificagao.

Por outro lado, a adogdo contemporanea de geometrias nao-euclidianas
frequentemente inverte a logica tradicional, o elemento téxtili predomina na

composic¢ao formal e os elementos tectdnicos perdem protagonismo, escondendo-se.
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Como peles, mascaras, as edificacbes se vestem de materiais leves, flexiveis, de alto
interesse visual, decorativo ou ornamental, escondendo a verdade arquitetdnica,
assim como disfargando a fungdo, que se torna de dificil interpretagao, fugindo das
categorizagdes tipoldgicas consolidadas, e conflitando com o entorno, muitas vezes
sem considerar aspectos culturais tradicionais das regides onde se implantam. Muitos
desses edificios adotam um aspecto de leveza na sua expressao visual, através de
balancos, cascas perfuradas, fitamentos mas sao arquiteturas de fato pesadas, que
atingem essa expressao formal gragas a complexos sistemas de estruturagdo, com
pecas customizadas, especificas, de dificil instalacdo e onerosas.

Diante do exposto, percebe-se que a importancia de se buscar um equilibrio
em solugdes que conciliem a inventividade expressiva com processos construtivos
verdadeiramente sustentaveis e leves. Em que se explore a possibilidade de ajustes
parameétricos para desenvolver sistemas modulares que atendam a problemas de
distribuicdo espacial ou de elementos construtivos, especialmente em aplicagdes
voltadas para desafios de larga escala, como projetos habitacionais complexos.

Santa’Anna (2012) cita o projeto da 3355 HaydenStudios, em CulverCity,
EUA, do escritorio de Eric Owen Moss como um exemplo de parametrizagcédo e do uso
das formas nao euclidianas para a concepg¢ao de uma intervengao em edificacdo de
valor histérico, em que a insercao de um novo elemento, a coberta de madeira (Figura
11), seja um gesto artistico marcante, sem comprometer a estabilidade da estrutura
prévia, sobrecarregando-a com uma nova estrutura pesada. Podemos citar como
possibilidade, também, trabalhos como o de Fernando Minto na construgido de
conjuntos habitacionais como a Comuna Urbana Dom Helder Camara, em Sao Paulo
(Figura 12), que podem se beneficiar da possibilidade de parametrizacdo dos modulos
residenciais para a adaptagao a topografia e ao tragado urbano, dotando de maior
organicidade projetos que poderiam se tornar rigidos e impessoais sem o devido

cuidado.

Figura 11 e 12: 3355 HaydenStudios e Comuna Urbana Dom Helder Camara.
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Fonte: Disponivel em: https://www.architectmagazine.com/design/buildings/3555-hayden_o;
https://www.archdaily.com.br/br/767961/usina-25-anos-comuna-urbana-d-helder-camara. Acesso em
09 de fev. de 2024.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Sabe-se que existem diversos obstaculos que limitam a capacidade dos
estudantes de aprenderem a conceber o espaco arquitetbnico. Além da caréncia de
conhecimento especifico, ha o receio de lidar com propostas consideradas
impraticaveis, como ocorre no estudo da geometria. Contudo, na arquitetura, é
importante compreender que a geometria ndo € uma disciplina que limita ou restringe
a atividade criativa, mas, sim, um poderoso aliado quando bem conhecida e
dominada.

A geometria euclidiana continua a ser uma ferramenta valiosa na pratica
arquiteténica, proporcionando um conjunto de principios e técnicas que contribuem
para a concepcdo e construcdo de espacos arquitetbnicos, mas as novas
possibilidades de representacdo da geometria ndo-euclidiana desafiam as limitagcoes
tradicionais, inspiram a inovacdo e oferecem uma variedade de ferramentas para
arquitetos explorarem novas fronteiras. Contudo, incorporar esta abordagem no
ensino implica em uma mudanga de cultura nas graduagbes que deve ser um
processo paulatino e cuidados. Além do que, deve-se lembrar que a geometria nao
euclidiana pode ser percebida como complexa e desafiadora, tanto por estudantes
quanto na viabilizagdo e execugao de projetos, que podem ter custos de construgao
elevados, tornando-os menos acessiveis e praticos em termos financeiros.

Por fim, Vigotsky (1999) alerta sobre os perigos de deixar a ferramenta de
representagcao guiar o processo de concepgéao da arquitetura. Quando o foco esta na
geometria, dentre as variaveis de um projeto, tende-se a levar a arquitetura para o
formalismo. Todo projeto deve ser uma resposta a condicionantes multiplos, centrado
na experiéncia do usuario. Deve-se levar em consideragao as realidades locais, tanto
em relacdo a paisagem consolidada, aos métodos tradicionais de construgao,
adequacgao ao clima e a adocao materiais disponiveis localmente, quanto ter

consciéncia de uma cultura local de informalidade e autoconstrugao.
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