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RESUMO

Este trabalho apresenta-se como uma proposta de reflexdo a respeito das
formas de se representar integradas a atividade projetual no setor da Arquitetura,
Engenharia e Construcéo (AEC). Considera-se que a representacdo de um projeto é
o ponto de partida da atividade criativa e que sua eficiéncia representativa pode
evitar contratempos e indecisbes entre o profissional e o cliente, estabelecendo
maior eficiéncia no controle do processo de gerenciamento da obra. Parte-se da
contextualizacdo historica, tipologias representativas e destas com as etapas de
projeto. A partir dai, busca-se um entendimento das etapas da atividade projetual e
sua interferéncia na prética representativa, levando-se em consideracdo as
possibilidades e interferéncias geradas pela tecnologia. Desta forma, é apresentada
uma intengcdo que se distingue do paradigma atual de representacdo grafica como
ferramenta estanque de representacao de projetos.

Palavras-chave : Projeto, representacéo, tecnologia



ABSTRACT

This work discusses methods of project presentation in the area of
Architecture, Engineering and Construction (AEC). The presentation of a project is
the starting point of the creative process, and it's important that this be done
effectively to avoid setbacks and indecision between the client and the professional
team, which in turn allows for greater efficiency in the management of the project.
The process begins with the history of the concept and its various representations,
and from that flow the various stages of the projects. An understanding of project
activities is sought, together with the practical aspects, taking into consideration the
possibilities and limitations inherent in the various technologies involved. The
expectation is that this method will distinguish itself from the current paradigm of
using merely graphics as a stagnant model of project representation.

Palavras-chave : Project, representation, technology.
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1 INTRODUCAO

A representacdo grafica € um elemento importante na arquitetura, desde o
surgimento dos primeiros trabalhos realizados neste setor, que datam de 2130 a.C.
Com o passar dos tempos, as formas de representar foram aprimoradas e se
tornaram mais diversificadas. O desenvolvimento das tecnologias da comunicacao e
informacdo também foi responsavel pelo aparecimento de novos recursos da

informéatica e a representacdo passou a ser ferramenta mais destacada.

Até a década de 80, o cenario dominante era de arquitetos e engenheiros que
precisavam estar familiarizados com elementos tradicionais do desenho. A
necessidade maior estava em possuir uma caligrafia impecavel, bom tracado e
precisao na hora de representar. Quando o computador pessoal ganhou espaco, ele
passou a servir como um suporte para se passar a limpo esses desenhos. Surgiam

entdo as primeiras manifestacdes da representacao auxiliada pela informatica.

As chamadas pranchetas eletronicas ainda sao utilizadas por muitos
herdeiros dos métodos tradicionais como um mero instrumento de finalizacéo técnica
de um objeto arquitetdnico. Os programas CAD, que ganharam espac¢o no mercado,
estiveram entre os precursores dos trabalhos realizados por computador, mas néo
criaram novas demandas, ficaram restritos a instrumento de desenho, visualizacao,
comunicacdo e detalhamento, sem alcancar o nivel de integracdo com as tarefas do

projeto.

Atualmente, quando um profissional do setor da AEC (Arquitetura, Engenharia
e Construcdo) é solicitado a pratica projetual, ele utiliza projecdes ortograficas ou
perspectivas da edificacdo. Apds todo o trabalho, geralmente apresenta ao cliente
um bloco de pranchas com todo o conteddo investigativo e projetual proposto por ele
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ao longo do tempo. Quando muito, elabora uma perspectiva externa e/ ou interna

para expor suas intencoes.

Perdido em meio aos desenhos técnicos, muitas vezes, o cliente acaba tendo
um conhecimento superficial do projeto, por isso busca se aproximar da linguagem
visual que Ihe é mais proxima e se apega a imagem apresentada sob forma de
perspectiva ou planta humanizada, também chamada de planta comercial. Desta
forma, as representacfes passam a ter a responsabilidade de registrar, avaliar e

comunicar o conteudo, além de antecipar o espaco construido.

Com a popularizagdo da tecnologia e mao-de-obra especializada, novos
procedimentos representativos vém se firmando como meio de expressao mais
determinante e abrangente. As potencialidades da planta baixa somam-se as
imagens fotorrealisticas, que por sua vez abrem espaco para percursos virtuais,
simulacdo em tempo real e outros desdobramentos. O que antes era apresentado
como produto final, hoje possui maior qualidade e um ideal de precisdo que transita

entre o campo artistico e cientifico.

A passos largos a tecnologia continua evoluindo e atingiu o patamar chamado
de Realidade Virtual. Até pouco tempo, este termo era restrito somente as areas que
possuiam grandes recursos para investimento. Hoje, ja atinge o universo da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), serve como um diferencial competitivo
no mercado e esta cada vez mais proxima do usuario comum. Uma das razdes € o
custo cada vez mais baixo dos computadores e o aumento da capacidade de

processamento dos equipamentos pessoais.

As aplicacdes da Realidade Virtual ndo ficam restritas a geragao de imagens
e animacdes em video. Atualmente, existe a possibilidade de criacdo de ambientes
virtuais em uma rede da internet, nos quais o usuario pode atuar, interagir ou
visualizar o trabalho realizado, gerando verdadeiros canteiros de obras interativos.

Essa Linguagem é conhecida como VRML (Virtual Reality Modeling Language).

Por possuir uma interface amigavel, a linguagem das ferramentas para

modelagem de ambientes virtuais facilitou o processo de criacdo da linguagem
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VRML, que pode ser utilizada nos navegadores mais usados pelos usuérios da

internet (Netscape, Internet Explorer, Mozilla Firefox, etc.).

Tendo em vista todo processo de desenvolvimento da representacao,
percebe-se neste contexto o poder que a imagem pode alcancar e o valor que ela
pode agregar. Uma representacdo serd melhor assimilada quanto melhor for
elaborado o tratamento estético da mesma, materializando o0 processo de
substituicdo do real e fazendo com que as pessoas passem a esperar dele o que

somente a representacdo pode oferecer.

Em virtude de estudo desenvolvido em curso de especializacdo na
Universidade Federal de Juiz de Fora, concluido no ano de 2005, com o titulo de
“Representacdo e Informacdo - A importancia do tratamento da representacdo na
informacéo grafica em projetos de arquitetura” e sob interesse particular e especial
sobre o tema da simulagao e seus desdobramentos, este trabalho foi desenvolvido e
aprofundado em um estudo vinculado a representacdo e a atividade de projeto, que
pode ser entendida como uma atividade de avaliacdo e tomada de decisfes a partir
da representacdo e ndo somente como forma de representacdo terminada em si

mesma.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € estudar questdes relacionadas a utilizacdo dos
recursos tecnolégicos em funcdo da representacdo em arquitetura e sua interface

com a representacao/ atividade projetual.
Tem como objetivos especificos:

1- Realizar um estudo sobre as formas de representacado, suas tipologias e sua

adequacdo a etapa do projeto, levando em consideragdo 0 contexto

tecnoldgico.

2- Analisar o condicionamento estético de representacdo como impacto semioético
e a utilizacdo dos desenhos de apresentacdo como instrumento determinante

de solugdes de projeto e tomada de decisoes.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Dentro de um contexto que engloba a utilizagdo de novos recursos
tecnoldgicos, o estudo relacionado a representacao de projetos arquitetdnicos € um
campo de pesquisa ainda em aberto, sendo investigado por varios autores. O
assunto ainda é pouco tratado no meio da AEC, porém, profissionais e académicos

ja comecam a buscar mais informac6es sobre o tema.

Por revisdo bibliografica e atividade profissional, a proposta apodia-se nha
percepcdo de que o tema da linguagem grafica mereceria atencdo especial pela
maioria dos profissionais da area de projeto para que a representacdo ndo fosse
entendida ndo s6é como consequéncia da atividade projetual, mas também como
condicionante da mesma e de seus resultados. Percebe-se na pratica projetual, que
0 esmero na representacdo de um projeto tende a evitar contratempos e indecisoes
durante a execugdo e que quanto mais precisa € a representacdo de um projeto,

maior é a eficiéncia no controle e gerenciamento da obra.

Em estudos anteriores do autor e como membro docente da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF) em disciplina afim ao tema proposto, foi constatado
que o procedimento de integracdo desenho/ projeto ndo é mencionado, quica
utilizado pelos académicos. Sendo assim, justifica-se a validade deste trabalho no
sentido de melhor entendimento da atividade projetual e das possibilidades de

representacdo e documentacao que o arquiteto ou engenheiro pode desenvolver.

1.3 METODOLOGIA

A estratégia de acdo esteve voltada em desenvolver uma pesquisa
agregadora de conhecimento ao tema da representacdo. Para tanto, buscou-se uma
diretriz de método que alcancasse o aporte teorico e ilustre sua aplicabilidade direta.
Neste ambito, a referéncia ao tema foi baseada em: experiéncia profissional por
observacdo do comportamento de diversos clientes frente a imagens apresentadas,
revisdo bibliografica da trajetoria da representacdo grafica, sua evolucao e pesquisa

sobre as novas tecnologias e analise critica de pensamentos contemporaneos.

Como fonte de pesquisa, utilizou-se:
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1 Material de representacdo desenvolvido na esfera profissional que serviu, na

pratica, como fonte de andlise da imagem como ferramenta de representagéo e

como ferramenta de tomada de deciséo projetual.

2 Leitura de artigos, monografias, dissertacdes, teses, bibliografia afim e pesquisas

via internet, que colaboraram na organizacédo, analise e exposi¢do dos dados.

1.4 CONDICOES DE CONTORNO

Pela atividade projetual ser definida como uma ciéncia de natureza ampla,
parte-se da delimitacdo do tema, abordando a atividade projetual e sua

representacao no setor da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC).

Desta forma, como possibilidade de investigacdo de projeto pretende-se
estudar e apresentar as facetas da atividade projetual e sua interface de
representacédo, mediante a possibilidade de geracéo, a principio de imagens virtuais,

e em seguida abordando novas interfaces contemporaneas de apresentacgéao.

As condi¢cdes tecnologicas para tal feito também serdo apresentadas e
entendidas como a ferramenta de possibilidade de geracdo deste novo real e novas
expectativas. Desta forma, pode-se resumir o contorno de abrangéncia deste
trabalho com sendo a interface entre projeto e representacdo sob novas condi¢cbes

tecnoldgicas.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
A presente dissertacao esta estruturada em 5 capitulos conforme se segue:

O Capitulo 1 - Introducéo - inicia-se com a apresentacao dos interesses de se
propor o presente trabalho sobre a interface entre a representacdo e a atividade
projetual, as premissas basicas de objetivo, justificativa, metodologia, condi¢des de

contorno e o presente topico de estrutura da dissertacao.

O Capitulo 2 - Analise das formas de representacdo de projeto - analisa as

formas de representacdo de projeto, partindo de uma sintese da perspectiva
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histérica da evolucdo da representacdo grafica, as tipologias de representacéo e da

adequacao das representacdes apresentadas as etapas de projeto.

O Capitulo 3 - O Projeto e a Representacdo - disserta sobre o0s
desdobramentos da atividade de projeto e sua permeabilidade nas questdes

vinculadas a representacao.

No Capitulo 4 - A Informética e suas possibilidades no setor da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo - sdo apresentadas as possibilidades projetuais e de
representacdo geradas a partir da informatica como as Tecnologias CAD, Tecnologia
da Informacdo e de como novas possibilidades tecnolégicas podem interferir no

universo da arquitetura, engenharia e construcéao.

No Capitulo 5 - Conclusdes — Retrospectiva dos estudos e apresentacdo das
possiveis contribuicbes do trabalho. Foram apresentadas as consideracdes finais
sobre a dissertacdo, as conclusdes alcancadas sobre o trabalho, constatacdo da
necessidade de novos paradigmas para os processos de projeto e sugerida a

possibilidade de futuros desdobramentos para estudo.



2 ANALISE DAS FORMAS DE REPRESENTACAO DE PROJETO

2.1 EVOLUCAO DA REPRESENTACAO

Através de registros de comunicacdo, pode-se observar que a humanidade
sempre buscou algum método de representacdo de idéias. Toda intencdo de
transmitir conhecimento e informacéo teve uma evolucao, desde mapas e inscricoes
gravados em pedras, os desenhos em perspectiva, o desenvolvimento da geometria,
até os modelos fisicos construidos em escala (BARR e JURICIC, 1994).

Neste trabalho, em virtude do tema da representacao de projeto, pretendeu-
se abordar de maneira pontual algumas etapas, digam-se as mais significativas, das
formas de se projetar e representar graficamente. Como o desenho constitui parte
direta da etapa projetual e este estudo tenha ganhado forca apdés a adesdo as
tecnologias digitais por parte dos arquitetos, considera-se aqui que as alteragdes ao
longo do tempo das representacdes sejam fatores de relevante estudo em virtude da
importancia subjacente a diversas ordens como social, cultural, econémica, filosofica
e por fim tecnologica (ZEVI, 1978). Assim sendo, pretende-se nessa etapa, tracar
um panorama historico da representacao técnica, para posterior aprofundamento em

capitulo seguinte das tipologias de representacao.

2.2 PERSPECTIVA HISTORICA

A histéria da civilizacdo tem mostrado que o homem sempre se valeu de
meios para se comunicar e representar suas idéias ou registrar fatos relevantes em
seu cotidiano. Observa-se isso desde as pinturas rupestres nas cavernas no periodo
Paleolitico (40.000 a.C.), até hoje em dia com o auxilio de computadores e a

construcédo de grandes estruturas. Neste momento, pensa-se ser interessante uma
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abordagem histdrica direcionada as formas representativas em arquitetura, que se

segue pelo que foi exposto até entao.

Pode-se considerar como um dos primeiros registros de desenho
arquiteténico, a planta de um templo de 2130 a.C., representando em uma placa de
pedra no colo de uma estatua, conhecida como Estatua de Gudea (governador da
cidade-estado de Lagash na Caldéia, atual Iraque), o projeto de um templo sumério
junto a um instrumento de inscricio e uma barra graduada, que pode ser

considerada como uma ferramenta de medicdo. (PORTER, 1997).

Figura 2.1 Planta de edificio sumério. Pormenor da estatua de Gudea.
Fonte: adaptado de Porter, 1997

Além da representacdo arquitetbnica, também pode-se observar no Antigo
Egito a ligacdo entre a representacdo e a concepcdo de projetos no ambito
urbanistico. A figura a seguir ilustra uma malha urbana ortogonal, sendo uma das
primeiras evidéncias de desenho arquitetbnico e urbanistico egipcio. (PORTER,
1997).

Figura 2.2 - Inscricdo em pedra de malha urbana do antigo Egito.
Fonte: adaptado de Porter, 1997

Imhotep pode ser considerado o primeiro arquiteto, trés milénios antes da era

cristd. Construtor da primeira piramide (piramide de Djoser), utilizava um processo
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de desenho das edificacbes que se dava sobre uma grade modular previamente
construida, sendo que os edificios eram geralmente simétricos aos eixos centrais,
fato interessante, se for levada em consideracdo a capacidade de representacao
ortogonal. Entretanto, a organizacdo dos desenhos se dava de forma diferente em
relacdo aos dias de hoje. Por exemplo, as fachadas e as elevacdes das paredes
internas eram dispostas sequencialmente, a partir da borda inferior da superficie de
desenho (GRIFFIN, 1998).

Também na Grécia, no século V a. C; utilizava-se um sistema semelhante ao
de hoje. Apesar de ndo se apresentar praticamente nenhum registro, foram
encontradas especificacbes de edificagdes semelhantes as atuais. Neste momento
surgiu um sistema de proporcdes ideais que esta representado no Parthenon, como
também apareceram as primeiras experiéncias com a perspectiva, expressada pelos
pintores Zéuxis e Polignoto. (JANSON, 1996).

Da mesma forma, na Grécia Antiga existe pouca referéncia de desenhos do
periodo do Império Romano, apesar de se saber que existiu uma producao intensa
dos mesmos. Este momento representou para os arquitetos uma etapa de grande
produtividade arquitetdnica. Fato impar pode-se destacar na presenca de Marcus
Vitruvius Pollio (Séc. | a.C.). Em seu livro, De architectura, o desenho € nominado
pela primeira vez como ciéncia. Além disso, Vitruvius cita os conhecimentos
necessarios ao exercicio da arquitetura, defendendo que pratica e teoria ndo podem
estar dissociadas, devendo o arquiteto recorrer a ciéncia do desenho (graphidis
cientiam) para que por meio de exemplos pintados (exemplaribus pictis) tanto em
planta (icnographia), como em elevacdo colorida (orthographia) e em perspectiva
(scenographia) possa demonstrar a obra pretendida inserida em seu sitio. Ainda
como consideracdo sobre a obra de Vitruvius é relevante mencionar a importancia
gue ele da a matematica, argumentando que essa deveria ser utilizada para aferir as
medidas e calculos necessarios e a geometria, responsavel pelos aspectos da

edificacdo como simetrias, eixos e planos. (MARTINEZ, 2000).

E possivel admitir os escritos de Vitruvius como fundamentos das formas de
representacado nos quais defendia que um arquiteto deve possuir o conhecimento do
desenho, de forma a poder fazer esbocos rapidos, para mostrar a aparéncia do
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trabalho que ele propde. Desta forma, os métodos utilizados na Grécia Antiga e no
Império Romano (planos e elevagbes sem uma relacdo direta entre suas
representacdes), sdo as maneiras de representacado de projetos arquitetdnicos até

cerca do ano 1500 a.C.

A ldade Média marcou um periodo em que os desenhos produzidos
apresentavam um nivel razoavel de detalhamento, embora tenha sido um momento
praticamente improdutivo em termos de desenvolvimento grafico. Esse
aperfeicoamento data do século XIV, época em que se observava a existéncia de
desenhos técnicos, talvez por consequéncia do arquiteto ser, nessa época,
novamente valorizado pela construgéo de edificios de tipologias diversas.

Na Renascenca o paradigma das artes é formado por uma aproximagao com
a ciéncia. Filipo Brunelleschi, arquiteto italiano (1377-1446), exemplifica este
pensamento com a retomada dos principios da perspectiva linear, conseguindo

reproduzir no plano objetos tridimensionais. (JANSON, 1996).

Contudo, Leon Battista Alberti (1404-1472) tratava o desenho como um
recurso para pré-conceber a obra dentro do local escolhido, com o uso de
instrumentos e medidas corretas. Em seus desenhos aparecem somente plantas e
elevagbes monocrométicas, mas recorria também a maquetes. No século
subsequente, com Albrecht Direr (1471-1528), a perspectiva se afirmou tal como é
hoje: construida como um suporte a representacdo para que 0s objetos sejam
reproduzidos em proporcdes realisticas. Tecnicamente, no desenho, passou-se a

utilizar carvao, crayon e pastel. (JANSON, 1996).

Neste periodo, a renascenca italiana marcou a retomada dos estudos sobre a
representacao grafica, consolidada pela escola francesa a partir do século XVII, com
a Académie de I'Architecture em 1671 e depois com a Ecole des Beaux-Arts.
(JANSON, 1996).

Ainda relevante, anteriormente a criagdo de tais escolas, considera-se a
sofisticacdo da arquitetura gotica, que se estendeu na Europa até por volta do inicio
do século XVI, como um marco no desenvolvimento da representacdo. Nesse

periodo, transcende-se a utilizacdo de malhas reticuladas, que vinham sendo
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usadas desde o antigo Egito e desenvolve-se a técnica dos “livros de padrbes”, que
mostravam diversas representacdes graficas dos edificios e suas partes com a

finalidade de treinamento de futuros arquitetos.

Por volta do século XVI, iniciou-se o0 processo de projecdes em multivistas.
Essas projecOes se caracterizavam por relacionarem entre si as projecoes
horizontais e verticais. De origem na Renascenca italiana, o pintor Piero della
Francesca, foi um dos primeiros a utilizar desses desenhos em trés vistas, sob o
método das projecdes ortogonais. Embora as “medicfes calculadas”, método
desenvolvido por Vitruvius, tenham sido utilizadas em predominancia para a solugéo
dos problemas espaciais. (JANSON, 1996).

No século seguinte, a geometria descritiva veio a tona principalmente pelos
trabalhos de Gaspard Monge. Em seu tratado, Geometrie Descriptive, sistematizou
conhecimentos ja estabelecidos, defendendo que os problemas espaciais podiam
ser solucionados graficamente através do que ele chamou de planos de projecéo,
que foi a formalizacdo dos processos utilizados, até entdo de forma empirica, a

tempos por arquitetos, construtores e artesdo (BAYNES & PUGH, 1981).

Figura 2.3 - Prancha do tratado Geometria Descritiva de Gaspard Monge.
Fonte: BAYNES & PUGH, 1981

No século XVIII, com a publicacdo de varios tratados, o campo do desenho

expOe-se atraves da perspectiva que é elevada a categoria de expressao maxima do
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projeto arquitetdnico, a qual passa a ser um elemento constituinte da apresentacao,
aproximando o objeto a ser construido da realidade. A perspectiva obliqua, com dois
e trés pontos de fuga € a mais utilizada. Com isso, os desenhos das fachadas
passam a ter fundos de paisagem ou de céu e os textos ganham status dentro do

desenho, inseridos agora em flamulas e brasdes.

Figura 2.4 - Guarini, G. Porta del Po. Turim, 1737. Fachada perspectivada.
Fonte: JANSON, 1996
Em 1759, William Chambers (1723-1796) utilizou-se da técnica da aquarela,
no projeto da York House, para mostrar com seus desenhos coloridos a decoragao
completa da residéncia. Estabeleceu-se ai uma nova convencdo para a
apresentacao de projetos de arquitetura, sob as condicfes cromaticas e de busca do

realismo de representacao. (JANSON, 1996).

Figura 2.5 - Chambers, W. Secc¢éo da York House. Londres, 1759.
Fonte: JANSON, 1996
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A producdo de desenhos para a apresentacdo do projeto dissocia-se dos
desenhos para a execucao. A representacao vai se configurando como um capitulo
a parte na arquitetura. Sua funcdo é a de representar os edificios como resultado
mimeético. Assim, essa classe de desenho passa a se comportar como uma

especializacdo, até entdo inexistente.

Nesse mesmo século, surge ainda na Franga o “metro” como unidade de
medida e todos os seus desdobramentos como reducdes e ampliacdes. Em 1840,
apresentou-se pela primeira vez, através do sistema métrico decimal, o primeiro
registro em escala por Paul Letarouilly nos Edifices de Rome Moderne, sob o
trabalho de levantamento dos edificios de Roma. A partir dai, adeptos a esse padrao
como Viollet-le-Duc e Joseph Gwilt passaram a utilizar esse sistema métrico e
defender que o edificio deveria ter a mesma propor¢do do seu modelo construido.
(JANSON, 1996).

Na transicdo dos séculos XIX e XX, algumas alteracbes de fundamental
importancia ocorreram e as consequéncias se refletiram na arquitetura. Surge o
capitalismo e a industrializagéo controla a economia.

. a formagcdo da geometria descritiva acontece na altura em que a
acumulacdo capitalista leva a concentracdo da producdo em face da
dispersdo da oficina artesanal e transforma o mestre artesdo em operario.
...a complexidade dimensional dos objetos representados perde espessura,
desagregada em planos que permitem — leitura Gnica — a sua medicdo
guantitativa e isétropa. ... ttm-se um instrumento simplificado e formalizado

tal, que o projeto ou o plano com ele expresso possam ser lidos e tornados
operativos sem a necessidade de interpretacdo. (MASSIRONI, 1982).

Em 1899, Auguste Choisy edita Histoire de l'architecture, obra em que
representava 0s objetos estudados em planta, corte, fachada e em projecbes
axonométricas. Para Frampton (1987), essas representacfes sintetizaram grande
quantidade de informacdes, o que as levou a serem um modelo para o Movimento
Moderno. Durante esse movimento, outros elementos passaram a ser representados
como: o automoével, o arranha céus e, para isso, arquitetos como Mies van der Rohe
passaram a utilizar efeitos de luz e transparéncia em seus desenhos. Lé Corbusier,
também arquiteto do movimento moderno, criou uma série de medidas que

representava o corpo humano de maneira proporcional. Essa representagdo humana
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ficou conhecida como Modulor e passou a integrar a representacao projetual como
uma referéncia de escala. (GROPIUS, 1997).
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Figura 2.6 - Sistema de propor¢des humanas desenvolvido por Lé Corbusier (1887-1965).
Fonte: GROPIUS, 1997

Corbusier ainda desenvolveu a primeira intencdo de maquete virtual quando
introduziu como forma de se representar a Residéncia Meyer, um esboc¢o do que
seria hoje em dia um passeio virtual. Mediante a uma série de desenhos, ele
proporcionou a sensacdo de movimento ao observador que podia percorrer o edificio

tanto exterior, quanto interiormente, através de um percurso imaginario.

Apés a corrente Modernista, o Pés-Modernismo se exemplificou como um
periodo “confuso” entre misturas de elementos. As colagens e o fotorrealismo
ganham terreno, misturas de técnicas e materiais de representacdo se apresentam
como predominantes. Decalcam-se carros, vegetacdes e pessoas para serem

adesivadas nas perspectivas.

Em 1984, surge o0 que parece ser para nés 0 que verdadeiramente
revolucionou ou podera revolucionar o campo da representacdo de projeto
(CASTELLS, 1999). Nesse ano, a Apple Computers apresenta 0 seu primeiro
computador pessoal, com recursos graficos, menus e mouse. A partir dai,
desenvolve-se a intencédo de se representar efetivamente o espaco tal como ele se

apresenta na realidade conforme imagem abaixo. Com essa tecnologia, hoje em dia,
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€ possivel trabalhar com a idéia de desenhos paramétricos (interdependentes), bem
como as perspectivas com alto grau de realismo e simulagcdo da realidade quase
absoluta, através da utilizacdo de texturas, luzes, sombras, movimento, som, até

uma intencdo de Realidade Virtual.

Ovin\cius morahs
Tegresentagan olgtal

Figura 2.7 - Perspectiva interna.
Fonte: o autor
Além disso, atualmente admite-se a representacdo ndo s6 como agente
representativo de idéias. segundo Borges (2001), estuda-se a linguagem visual de
forma mais abrangente como método de revisdo projetual, concepcao de idéias e
auxilio no pensamento que deve ser considerado indissociavel do processo de
projeto. Diversos autores como Ferguson (1992) e Laseau (1989) tratam o assunto
como visual thinking ou graphic thinking, entendendo a representacdo grafica como
intencdo projetual ou como auxilio nas formas de raciocinio no processo de atividade

do projeto e ndo s6 com uma ferramenta estanque de apresentacdo de uma idéia.

Apés apresentada tal perspectiva histérica (partindo da necessidade primeira
do homem de comunicar uma idéia como as pinturas rupestres; em seguida por
esbocos de intencbes projetuais — a exemplo do templo de Gudea -; a criacdo dos
desenhos em malhas ortogonais; a producéo intensa na Grécia Antiga e no periodo
do Império Romano; a arquitetura Gotica e a criagdo dos “Livros de Padres”; a
importancia de Bruneleschi na perspectiva e Alberti no entendimento do desenho
como projeto; o séc. XVI com as projecdes em multivistas; o séc. XVII com a



26

geometria descritiva e o0 séc. XVIII com a perspectiva obligua como a expressao
méxima do projeto arquitetdnico. Seguiu-se com Chambers e a nova convencao
para apresentacdo de projetos na York House; o modelo de Auguste Choisy, que
serviu as representacdes do movimento moderno e a introducdo dos efeitos de luz,
transparéncia, escala humana; o pos-modernismo e sua mistura de elementos; o
surgimento do computador pessoal como agente promotor do que é dado hoje em
dia como paradigma de representacdo e atividade projetual e mais ainda; o
entendimento da representacdo ndo s6 como agente representativo de idéias, mas
como método de revisdo projetual, o trabalho segue direcionado ao estudo das
tipologias representativas, no intuito de aprofundar o tema proposto sobre as
representacbes de projeto em arquitetura e, em seguida, a questdo da
representacdo de projeto como algo dinamico, de interacdo entre as partes e nao

restrita a elas.

2.3 TIPOLOGIAS DE REPRESENTACAO

Usualmente, as representacdes graficas em arquitetura e engenharia se dao
por meio de projecdes ortograficas e/ou perspectivas da edificacdo. Com intencdes
de representacdo diferentes, se destinam a publicos determinados e, por serem de
carater pessoal de expressao, cada qual se estrutura sob um objetivo representativo,
gue depende do profissional e do que se pretende apresentar.

Tais representacdes se baseiam no conceito de projetividade que é definida
por trés elementos. O primeiro deles é denominado “centro de projecédo”, que
representa a posicao do observador em relagdo ao objeto. O segundo seria 0 proprio
objeto a ser representado e o terceiro elemento seria 0 plano onde se realizaria a

projecdo. Para tanto, sédo geralmente utilizados dois tipos de projecdes.
2.3.1 Projecéo cilindrica (ou paralela)

O que caracteriza esse tipo de representacdo é a presenca do observador a
uma distancia infinita em relacdo ao objeto a ser representado e a superficie de
projecdo. Isso determina, invariavelmente, que as projecdes que saem do objeto ou

do observador sejam paralelas. Dentro desta especificacdo, ainda defini-se a
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projecao cilindrica ortogonal quando os raios de projecdo sdo perpendiculares a
superficie de projecéo, conhecidas como plantas baixas, vistas e cortes.
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Figura 2.8 - Proje¢Bes ortogonais de uma residéncia.
Fonte: MONTENEGRO, 1984

Nessas projecdes ortograficas horizontais e verticais, verifica-se uma reducao
significativa de informacédo, na medida que sdo expressas apenas as relacoes
espaciais contidas no plano horizontal ou vertical, tais como: relagcdes de
setorizacao, dimensionamento, circulacdo, entre outros. Le Corbusier, por exemplo,
defendia a planta baixa como o “desenho-chave” que trazia consigo a esséncia da
situacédo. “Fazer uma planta é precisar, fixar idéias. E ter tido idéias. E ordenar essas
idéias para que elas se tornem inteligiveis, executaveis e transmissiveis”
(CORBUSIER, 1958). Embora Porter (1997) e Zevi (1978), defendam que a
percepcdo do espaco arquitetdbnico em duas dimensdes nao seja capaz de

expressar satisfatoriamente as intencdes formais e espaciais do projetista.

As projecOes cilindricas ainda dédo origem as perspectivas cilindricas ou
paralelas, que apesar de ndo darem um carater de realidade, como serd mostrado a
seguir nas perspectivas conicas, permitem a representacdo com rapidez e uma

avaliacao razoavel do projeto, quando ainda nas etapas preliminares.

Dentre as projecdes cilindricas mais conhecidas e utilizadas pelos arquitetos,
enumera-se da seguinte forma: (MONTENEGRO, 1984).
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2.3.1.1 Perspectiva Cavaleira:

Também conhecida como axonométrica obliqua. Utiliza raios paralelos e
obliquos em relacdo ao plano do quadro. Nessa perspectiva, uma das faces do
diedro se torna o plano do quadro. A face da frente se conserva em verdadeira
grandeza e a face de fuga é a Unica a ser reduzida, a exemplo das figuras na

proxima pagina.
2.3.1.2 Perspectiva Isométrica:

Esta também pode ser chamada de axonométrica ortogonal. Nesse tipo de
perspectiva, a projecao ortogonal é feita sobre um plano perpendicular a diagonal de
um cubo, onde as arestas sdo paralelas aos trés eixos principais. Para construi-la

basta adotar uma Unica escala para os trés eixos.
2.3.1.3 Perspectiva Dimétrica:

A construcdo desse tipo de perspectiva é bem semelhante ao da perspectiva
Isométrica, com excecdo da diferenca de angulo e a alteracdo da escala em um dos
eixos. Na face da frente conserva-se a largura e a face de fuga, no caso o eixo x, é

reduzida em 2/3.
2.3.1.4 Perspectiva Militar:

Também chamada de aérea ou voo de passaro. Os eixos x e y formam entre

si um angulo reto. Nesse caso, o eixo das alturas € reduzido em 2/3.
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PROJECOES _
CILINDRICAS ILUSTRACAO

X
Perspectiva
Cavaleira
60°
y
X:y:z X:y:z
1/3:1:1 1/2:1:1
Perspectiva Cavaleira e sua escala de proporgoes.
(Fonte: o autor)
Perspectiva
Isométrica
X:y:z
1:1:1
Perspectiva Isométrica e sua escala de proporgdes.
(Fonte: o autor)
¥4
Perspectiva
Dimétrica

X:y:z
2/3:1:1
Perspectiva Dimétrica e sua escala de proporgdes.
(Fonte: o autor)

Perspectiva
Militar

- %
N

Perspectiva Militar e sua escala de proporgdes.
(Fonte: o autor)

Figura 2.9 - Referéncia das Proje¢des Cilindricas
Fonte: adaptado de Montenegro, 1984

2.3.2 Projecéo conica

Nesse tipo de representacdo, o observador ndo se posiciona mais a uma

distancia infinita em relacdo ao objeto. A partir de um posicionamento fixo e a uma
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determinada altura, o objeto € representado de maneira mais convincente aos olhos.
Esse tipo de projecdo € expresso na perspectiva conica, utilizada por arquitetos e
engenheiros quando em etapa mais avancada de projeto, objetivando a aparéncia

final do edificio.

Para construir tal tipo de perspectiva, existem trés processos mais
conhecidos: processo das dire¢cdes dominantes, processo das visuais dominantes
(ou processo dos arquitetos) e por ultimo o processo dos pontos medidores,

ilustrados respectivamente a seguir.

objeto perspectivado

projecao horizonta
plano do do objeto

« Quado |

cone de visao :
distancia do

L 4 observador

~

-

posicac do observador

Figura 2.10 Perspectiva Conica.
Fonte: BORGES, 2001

N&o é a proposta desse trabalho se ater ao processo de construcdo de tais
meétodos, apenas apresenta-los como opcado de representacdo no processo de
projeto. A construcdo de perspectivas conicas com alto nivel de detalhamento pode
ser um processo tedioso e demorado, entretanto, se desenvolvido no projetista com
um certo Know-how para tal, pode ser de grande valia através de sua elaboracdo a

mao livre, sem uma rigidez gréafica extrema.
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2.3.3 Adequacao das representacdes as etapas de pro  jeto
2.3.3.1 Desenhos de referéncia:

Estes desenhos se apresentam sob a forma de representacbes pessoais de
objetos e/ou paisagens ja existentes. Atuam na fase inicial, antes mesmo da
concepcao de projeto e podem ser validos como repertorio do arquiteto, na medida
em que se estruturam a partir de um raciocinio pessoal. Embora sejam geralmente
concebidos sob forma de esbocos rapidos, acredita-se que ja se deva pensa-los
como o primeiro lampejo criativo. A partir do primeiro traco, se desencadeiam as

intencdes e as idéias do arquiteto.
2.3.3.2 Diagramas:

A funcdo primeira do diagrama é a de condicionar as informacdes
necessarias, ou seja, suprimir certos dados e contar com a apresentacdo do que &
relevante naquele dado momento. Assim, 0 que o0 caracteriza e o define € o seu
nivel de abstracdo, reducionismo, expressdo de intencdes e percepgbes de
condicionantes. Nesse momento, observa-se uma intencdo formal para o trabalho,
embora ndo possa ser considerada como uma proposta final. Também €& expressa a
relacdo de partes com outras partes e dessas com o todo, sob o aspecto de

projecdes horizontais ou verticais, embora ainda ndo estejam em escala.

Os diagramas podem ser classificados nas formas a seguir e podem ser
entendidos, segundo Porter (1997), como instrumentos de concepcdes de idéias
arquitetbnicas, denominados de diagramas conceituais. A seguir tem-se a

classificacéo dos tipos de diagramas:

- Diagramas esquematicos ou sintéticos: “configuram-se como desenhos
simplificados de um conceito, que exploram as relacbes e orientacdes de seus
componentes fisicos” (BORGES, 2001). Realmente expressos em representacoes
ortograficas, esses diagramas tendem a representar parametros de ventilacao,
iluminagdo, visuais, insolacdo e funcionam para o projetista como auxiliar de

visualizacao projetual das intencdes.
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- Diagramas operacionais : “sdo modelos que auxiliam o projetista na tarefa
de visualizacdo de transformacdes ao longo do tempo” (BORGES, 2001). Esse tipo
de diagrama € representado através de superposicao de desenhos transparentes ao

longo da etapa projetual com o fim de se perceber a evolugcéo do projeto.

- Diagramas funcionais: “séo diagramas que identificam a proximidade e o
tamanho relativo de zonas de atividade” (BORGES, 2001). Esses diagramas podem
ser entendidos como um primeiro esboco de planta baixa e também séo conhecidos

como diagramas de bolhas.

- Diagramas de fluxo: “sdo diagramas usados para o estudo de fluxos,
considerando suas dire¢fes, intensidades, conflitos, entre outros” (BORGES, 2001).
Podem ser utilizados por sobreposicéo a desenhos ja confeccionados, normalmente
em plantas baixas, ou para representar o fluxo de pedestres e/ou veiculos, por

exemplo.

- Diagramas analiticos: “sdo diagramas U(teis para a visualizagdo e
identificacdo de condicionantes de projeto” (BORGES, 2001). Com esse tipo de
diagrama, o arquiteto pode registrar e investigar as condi¢cdes preliminares de um
projeto, como ventos dominantes, perturbacéo sonora, orientacdo solar, vegetagao e
restricoes legais.

2.3.3.3 Desenhos de projeto:

Esses desenhos podem ser expressos desde a forma de croquis simples até
a representacdo com grau de precisdo e auxilio computacional. Sdo usados no
desenvolvimento de projeto, na busca por solugdes e estudo especulativo durante o
processo de criagdo e representam um grau maior de informagéo, partindo dos

diagramas iniciais.
2.3.3.4 Desenhos para apresentacao:

Durante a etapa de apresentacdo de uma proposta arquitetonica, pode-se
entender que a comunicacdo serd estabelecida levando em conta duas esferas de
linguagens diferentes. De um lado, o arquiteto ou engenheiro com o0 seu poder de

abstracdo e capacidade interpretativa das representacfes de carater técnico. Do
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outro, o cliente que muitas vezes nao possui tal capacidade. Dai verifica-se a
necessidade de recursos gréficos para estabelecer a comunicagédo desejada. Sendo
assim, a apresentacdo das solucbes de projeto busca, muitas vezes, um carater
artistico vislumbrando a aparéncia da edificacdo como se ja construida, em
contrapartida as projecdes ortogonais (plantas baixa, elevagdes, cortes, etc.) que
ndo se fazem satisfatérias a um publico alvo mais abrangente. Ainda neste trabalho
sera discutido mais profundamente este tema, embora exista a possibilidade de
trata-lo, referindo-se a adequacdo da representacdo as etapas de projeto. Tal
classificacéo € definida por alguns autores, como “forma de expandir a especulacéo
formal e volumétrica de um artefato ou uma edificacdo para além dos atributos da
proposta” (NAVEIRO, R. & OLIVEIRA, V. Org, 2001). Esse tipo de representacao,
geralmente auxiliada por computador, permite que se adiante no tempo e se
apresente ou simule o edificio conforme seja de interesse do projetista.
Frequientemente, observa-se que a intengédo de pura representacdo do objeto perde
foco e com assiduidade atributos sdo adicionados a perspectiva, conduzindo a

representacdo aos limites da imaginacao e do ambiente virtual.
2.3.3.5 Desenhos visionarios:

Embora possam ser entendidos como desenhos para apresentagdo de uma
proposta arquitetbnica, sua principal funcdo estd em expor e expandir uma
especulacdo formal e volumétrica do objeto. Nesse tipo de representacao,
estendem-se os limites da imaginacdo e as questdes normativas, caracterizando
assim, tal intencdo, como uma proposta de carater conceitual e busca por inovacdes
e exposicdo de idéias, geralmente concebidas sob a representacdo de um mundo

virtual e sob o auxilio computacional que este provém. (BORGES, 2001).
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TIPO

ILUSTRACAO

Desenhos de Referéncia

(Fonte: o autor)

Esboco de avenida para intervengao

Diagramas

Esquematicos ou sintéticos

(Fonte: Borges, 2001)

Estudo Insolacéo e Ventilagéo

Operacionais

Estudo de Volumetria
(Fonte: GOSSEL, 2001)

Funcionais
Estudo Insolacédo e Ventilacao
(Fonte: Borges, 2001)
Fluxo
Estudo Insolacao e Ventilacao
(Fonte: Borges, 2001)
SN
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Estudo Insolacao e Ventilagcao
(Fonte: Borges, 2001)
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TIPO ILUSTRACAO
= dod 1 ’
Projetacao [ 3 —
7 |
Estudo de Planta Baixa e Corte
(Fonte: Hertzberger, 1999)
Apresentacao
Condominio Clube em Juiz de Fora
(Fonte: o autor)
Visionarios
Projeto para edificio desprogramavel e mutante. Italia,
(Fonte: http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq000/esp057.asp)

Figura 2.11 Referéncia das Adequactes das etapas de projeto.




3 O PROJETO E A REPRESENTACAO

3.1 O PROJETO

Inicialmente, consideracdes acerca do projeto sdo0 necesséarias para se
discutir qualquer que seja o tema relacionado a ele. E relevante mencionar que “a
definicdo de projeto em arquitetura, engenharia e desenho industrial ndo € algo
rigido e nem satisfatorio” (NAVEIRO, 2001). Pode-se entéo, partir da primeira idéia
de projeto que remete a “executar ou realizar algo no futuro e/ou empreendimento a
ser realizado dentro de determinado esquema” (FERREIRA, 1986). Traduzindo isso
para o universo dos projetos arquitetdnicos e de engenharia pode-se conceber, a
priori, que sdo atividades complexas que lidam com mecanismos mentais de

estruturacdo, analise, sintese e representacdo. (NAVEIRO, 2001).

Por serem de carater anterior a realidade pretendida, uma definicdo
satisfatoria seria, segundo Naveiro (2001), a de que projeto é “uma atividade que
produz uma descricdo de algo que ainda ndo existe, porém capaz de viabilizar a
construcdo desse artefato em criacdo”. O projeto, além disso, pode ser considerado
como uma atividade de problemas abertos, ou seja, uma atividade em que
condicionantes ndo sdo capazes de delimitar inteiramente as solucfes, exigindo
assim do projetista a intencdo de se diminuir as variaveis na procura por uma
solucdo. Isso representa na pratica a estruturagdo do problema a medida da
progressao do projeto.

Na esfera arquitetbnica, o projeto € um processo gerencial de resolucdo de
problemas, tomada de decisdes e pode ser entendido como uma atividade de cunho
estratégico em termos de qualidade e produtividade, embora este valor ndo seja
traduzido na atividade profissional. Apenas por comparacao, pode-se tomar a
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indUstria automobilistica como um contraponto a isso, neste setor investe-se na
etapa projetual e reduz-se em até 60% os custos de producdo. Talvez esteja ai a
explicacdo de tamanhos problemas com relacdo a eficiéncia e o desperdicio na
construcdo civil, por ndo se considerar o projeto como um fator que possa gerar
gualidade final. (VARGAS, 2005).

Como as decisbes citadas anteriormente partem do projetista, cada um
aborda o problema levantado pelo cliente (muitas vezes de maneira vaga) por um
viés. Sendo assim, a maneira de se comunicar dentro dessa incapacidade, passa a
ser por meio grafico: anota¢cdes e desenhos iniciais que conformam o primeiro nivel

de representacao do projeto.

Pode-se admitir que o estudo sobre o processo de projeto foi considerado
pelo meio académico pela primeira vez em 1963, na Conferéncia sobre Métodos de
Projeto em Londres (Conference of Design Methods), mas somente em 1980 esse
esforco se fez presente de maneira decisiva, apds a introducdo do processo de

projeto voltado a evolucao das tecnologias informatizadas (BORGES, 1998).

A atividade de projeto pode ser entendida, a principio, de duas formas. A
primeira delas é referente a sua analise, ou seja, o estudo de projetos sob 0s seus
aspectos econdmicos, sociais, construtivos, estilisticos, politicos (ZEVI, 1978). Outra,
se volta ao estudo de como o0s projetistas desenvolvem sua atividade. Sendo assim,
o estudo de projeto, de forma geral, é considerado segundo essas duas vertentes: 0
estudo dos resultados e o estudo do processo de projeto para a producéo
arquitetbnica. (MARTINEZ, 2000).

3.1.1 Mecanismos de solucéo projetual

Entendido o processo de projeto como busca progressiva de solucdes, estas
se dao através de mecanismos de decomposicao , associacdo e prototipagem
(BORGES, 1998).

A estratégia de decomposicado consiste na identificacdo de estruturas de
componentes semi-independentes dentro do todo, buscando a solucdo a partir de

suas partes. A intencao € diminuir a complexidade do problema, tentando solucdes
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de maneira subsequentes de forma independente dos demais, para posterior
compatibilidade das solugdes parciais.

O mecanismo de associacdo esta diretamente relacionado ao conhecimento
tacito do projetista, suas bases e repertério projetual. SGo acumulados ao longo de
sua vida profissional e se manifestam vinculados a aspectos subjetivos encontrados

no processo de criagao.

Os mecanismos de prototipagem sdo relacionados a simulagdo e a
representacdo do que foi gerado no desenvolvimento do processo. Podem ser
entendidos como a representacdo externa das idéias do projetista. Esse mecanismo
€ de estreita relagdo com a utilizacdo de representacfes externas, podendo ser
considerado como todo tipo de registro, anotacdes de idéias e conceitos, permeando
todas as etapas do desenvolvimento de projeto, tanto como ferramenta especulativa,

como gerador de alternativas projetuais.

Entendida essa abordagem voltada a definicdo da atividade projetual, pensa-
se que seria interessante uma organizacdo e definicdo de suas atividades para

posterior estudo de adequacao da representacao.
3.1.2 Atuacéao profissional frente ao projeto

Dentro desse viés de progressdo projetual, admitem-se ainda duas
perspectivas para a atuagao como projetista, sendo explicitadas a seguir.

3.1.2.1 Perspectiva coletiva no projeto

Nessa perspectiva, privilegia-se a atividade coletiva de criacdo de um objeto,
considerando-se, preferencialmente, questbes oriundas da atividade coletiva de
trabalho frente a um objetivo comum. S&o quatro os principios basicos no processo
coletivo de projetacdo, sendo descritos como: organizacdo, contextos,
condicionantes e o discurso. (NAVEIRO, 2001).

Organizagdo: A organizagdo das atividades do projeto € definida pela
percepcdo da estrutura do objeto que se forma ao longo da progressdo do
projeto. A identificacdo das tarefas elementares e a sua insercdo como
constituintes do todo definem as fronteiras entre as tarefas do projeto, bem
como a relacdo que se estabelece entre os participantes. A subdivisao do
projeto pode ser feita usando-se critérios funcionais ou hierarquicos; porém
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0 mais importante € a elaboracdo de uma interface clara entre os
subsistemas, de forma a que se possa identificar, ao longo do processo, 0s
condicionantes que se estabelecem entre eles.

Contextos: Sdo melhor definidos como universos de competéncias, isto &,
ambientes de especializacdo técnica, com seus dialetos e simbolos
préprios, bem como modelos e metaforas para representacdo de solucdes
abstratas. Projetistas encaram e resolvem seus desafios do projeto segundo
seus universos de especializacdo e se deslocam de suas areas de
competéncia apenas parte do seu tempo total na projetacdo. Os atributos do
artefato capturados por cada participante séo diferentes e em sintonia com a
especializacdo de cada membro da equipe de projeto; o que obriga cada
participante a criar interfaces com os demais contextos que influenciam seu
universo de competéncia especifico.

Condicionantes: Os condicionantes do projeto sdo as especificacfes e as
restricdes que balizam seus diversos constituintes. As restrices podem ser
diversas, variando desde restricdes tecnolégicas até restricbes
circunstanciais tais como custo, desempenho, entre outras. Na maioria das
vezes, as restricdes sao conflitantes entre si, 0 que obriga a equipe a buscar
solugcdes de compromisso que atendam em primeiro lugar as funcdes
principais do produto. A definicdo de como as restricdes serdo atendidas é
parte integrante do projeto e os membros da equipe necessitam de um
discurso de comunicagdo capaz de cruzar a fronteira entre os diferentes
universos de especializacao.

Discurso: O discurso da atividade do projeto refere-se a linguagem
desenvolvida pelos participantes para promover a reconciliagdo entre os
diversos universos de especializacdo. O ato de dar nomes aos elementos
constituintes do projeto e as suas funcBes é também parte integrante do
projeto, uma vez que o ato de nomear consolida as diferentes visdes de
forma e funcéo que estao construidas na mente de cada membro da equipe.

Depois de enumerados estes quatro conceitos, € de fundamental importancia
a interface entre eles, promovendo a comunicacdo entre essas esferas de
competéncia. Por isso, como figura integradora existe o discurso que se refere
exatamente a essa interagdo (como ferramenta promotora e viabilizadora das
atividades projetuais), além da sua atuacado, tanto no campo da linguagem oral,

quanto no campo das linguagens grafico-visuais.
3.1.2.2 Perspectiva individual no projeto

Nessa, privilegia-se a atividade individual de criacdo do objeto, valendo-se do
trabalho de cada membro da equipe. Nesse momento, é possivel notar uma maior
ligacdo com o trabalho em virtude do tema de interesse se voltar diretamente a uma
atividade de cunho individual: a representacdo e a atividade projetual. Aqui, a
utiizacdo das formas de linguagem visual, como o desenho e modelos

tridimensionais, assumem papel fundamental na atividade de projeto e atuam como
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elementos representativos e muitas vezes elucidativos do objeto projetado.
Considerando essa vertente da representacdo (a de elucidar a atividade projetiva),
acredita-se que um esforco deva ser exercido, em etapa conveniente dessa

dissertacdo, acerca das etapas de projeto e suas interfaces.
3.1.3 Etapas do processo de projeto

Alguns estudos definem as etapas do processo de projeto com algumas
variacfes quanto ao numero e ao conteudo de cada uma delas. Em funcao disso, é
interessante abordar uma divisdo de forma sucinta e concisa. A Associacao
Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (ASsBEA) define as etapas basicas da

seguinte forma, de acordo com sua progressao (AsBEA, 2001):

Concepcéo: E a interpretacdo de um programa previamente estabelecido,
representado graficamente por desenhos técnicos, fotos, maquetes, entre
outros, definindo o partido adotado como a melhor alternativa de solugéo. A
concepcao se inicia com os estudos preliminares e se aperfeicoa através do
natural amadurecimento das idéias.

Execucao: Uma vez definida a concepcao, torna-se necessaria a elaboragéo
dos seus componentes, sob a forma de desenhos que possibilitem a
execucdo de cada um deles e apresentem sua natural integracdo. Esta
etapa, representada graficamente com todos os seus detalhes, informacdes,
especificacdes e memoriais, vai definir claramente a edificacdo a ser
implantada.

Coordenacao: A coordenacdo é uma atividade sobreposta as etapas
anteriores, abrangendo ndo somente o projeto arquitetdnico, mas todas as
atividades multidisciplinares que Ihe s&o inerentes. Estes projetos
multidisciplinares, por sua vez, podem ser elaborados diretamente pela
firma de arquitetura ou firmas especializadas, sob a forma de
subcontratacdo ou, ainda, contratadas em separado junto ao proprietario da
edificagcdo. Em qualquer dessas hipoteses, porém, estas atividades
interdisciplinares devem estar subordinadas a coordenacdo da empresa de
arquitetura, como condicdo absoluta para a boa solucdo das interferéncias
surgidas.

A partir dai, a mesma AsBEA estabelece em seu manual de contratacdo de
servicos de arquitetura e urbanismo as etapas para o projeto que se enquadram no

modelo anterior.

- Programa de necessidades : fase onde o cliente expde ao profissional suas
necessidades e desejos frente ao produto final. E aqui que o arquiteto deve buscar

apreender as intencdes do contratante, além de sondar os pré-requisitos projetuais
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que deverdo ser atendidos e as condicionantes do projeto como clima, insolacéo,
locacdo, etc., depois arquiva-los sobre formas de desenhos e/ou anotagoes.

- Concepcao de projeto : aqui sdo concebidas as primeiras traducbes e
intencdes descritas pelo cliente na etapa anterior e traduzidas como as primeiras

representacodes efetivas de desenho no papel.

- Croquis iniciais : € a expressdo da etapa anterior sob o viés de
representacdo arquitetbnica, embora sem compromisso real de parametrizacao.
Nessa etapa o projetista desenha livremente, expondo suas idéias e depurando o

pensamento.

- Estudo preliminar : agora o arquiteto inicia o trabalho apoiado em
dimensdes e escala. Desenvolve o trabalho embasado em organizacao funcional e

caracteristicas formais do objeto.

- Anteprojeto : fase da etapa projetual em que 0 projeto se apresenta de
forma mais organizada, pré-dimensionado, funcional, em escala e contendo certas

informacdes do objeto projetado, assim como seu aspecto formal mais elaborado.

- Projeto arquitetdnico : etapa na qual todos os desenhos ja estdo
parametrizados, cotados e em escala. As setorizacdes neste momento ja estdo
determinadas, funcionalidades definidas e aspectos formais estabelecidos, contando
com situacgado, locacgdo, plantas baixa, cortes, cobertura e fachadas. Sao voltados a
apresentacdo da idéia com todas as questbes ou condicionantes de projeto ja
definidas. Este grupo de desenhos vale como projeto final com o objetivo de

aprovacao em Orgdos competentes.

- Projeto executivo : é a etapa de projeto com defini¢cdes e especificacdes de
materiais e detalhamento minucioso dos elementos arquitetdnicos propostos. Possui
um nivel mais avancado de confeccdo de desenhos. Serve, quica, como projeto de
construtibilidade (etapa pouco difundida), que se traduz em um memorial descritivo
em forma de desenhos e detalhamentos. Contém o maximo de informacdes para se

evitar davidas na execucao do objeto.
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- Coordenagéo e gerenciamento geral do projeto : € a etapa em que o
profissional acompanha a execucao do projeto, objetivando minimizar ao méaximo os
problemas de execucdo, problemas esses advindos do aumento dos riscos de
fracasso durante as diversas etapas de projeto. Pode-se entender, em suma, 0
gerenciamento como a disciplina de definir e alcancar objetivos, enquanto se otimiza
tempo, dinheiro, pessoal, mdo de obra e espago. Geralmente essa atividade fica
sob o escopo de um individuo intitulado gerente de projeto que, idealmente, nédo
participa diretamente das atividades do produto final. Em contrapartida, trabalha
como um agente mantenedor do progresso e interacdo constante dos participantes

do empreendimento.

- Assisténcia a execucao da obra : é a fase complementar de projeto que se
desenvolve concomitantemente a execucdo da obra. Fase de eventuais revisdes
projetuais e para o arquiteto desdobram-se duas situacdes. A primeira delas
relaciona-se com os problemas factuais que esse é chamado a solucionar e isso
inclui a execucdo adequada dentro dos limites de tempo, orcamento e restricbes
correntes. A segunda volta-se a correta execucdo do projeto detalhado,

vislumbrando a materializacdo das idéias do projetista no plano real.

- Projeto de apresentacdo : essa etapa possui uma caracteristica atual de ser
realizada sob a esfera da Tecnologia de Informacédo (Tl) e apoiada na tecnologia
CAD (Computer Aided Design), ou seja, desenho assistido por computador. E o
momento em que, geralmente, se tornam mais evidentes as tecnologias de
representacdo em virtude do encantamento que esta pode provocar no cliente.
Também é caracteristica dessa etapa uma possibilidade de maior entendimento e
percepcado até mesmo do profissional frente ao projeto, a partir da apresentacao de
texturas, cores, luz, sombra. Aqui cabe uma discussao futura, em etapa conveniente
desta dissertacdo, acerca da adequacao das formas de representacdo ao processo

projetual.

Enfim, este momento de projeto trata da simulacdo da realidade por meio de
programas gréaficos como o 3D Studio Max, que fazem da imagem uma possibilidade

de “imaginar o futuro”, ou seja, aproximar o0 objeto arquitetdnico da sua realidade
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futura. Trata-se o projeto como algo construido, como uma imagem no presente de

um objeto a ser executado.

Permeando todas essas etapas, esta a representacao de projeto, seja ela por
simples anotacdo ou desenhos visionarios gerados por computador. Posto isso, o
presente trabalho segue desenvolvendo um raciocinio que remete as questdes da

representacao; suas possibilidades e restricoes.

3.2 AREPRESENTACAO

O problema da representacdo do espaco, longe de ter sido resolvido, ainda
nem foi colocado. Por ndo termos até agora a definicdo exata da
consisténcia e do carater do espaco arquitetdnico, faltou a exigéncia de
representa-lo e difundi-lo. Por essa mesma razéo, a educacgédo arquitetbnica
é totalmente inadequada. (ZEVI, 1978).

A forma como os edificios sdo representados no decorrer da histéria séao
maneiras “incapazes de representar completamente o espac¢o arquiteténico” (ZEVI,
1978). O produto final, que na maioria dos casos é apresentado, pouco ajuda na
percepcdo do objeto que se resume a plantas baixas, elevacdes, cortes e fachadas
expressas sem qualquer intencdo explicativa. As plantas com suas divisbes de
comodos que, na verdade, ressaltam paredes, fachadas, cortes (que servem
exclusivamente para medir alturas), ndo funcionam adequadamente a representacéo
de um objeto que transcende, em muito, tais elementos representativos.

Quando queremaos construir uma casa, O arquiteto nos apresenta uma
perspectiva de uma das suas vistas exteriores e possivelmente outra da
sala de estar. Depois apresenta-nos plantas, fachadas e seg0es, isto é,
representa o volume arquitetbnico, decompondo-o nos planos que o

encerram e o dividem: paredes exteriores e interiores, planos verticais e
horizontais. (ZEVI, 1978).

Apesar de estar fora da percepcao real do edificio, “a planta baixa ainda é o
anico meio com que podemos entender a estrutura completa de uma obra
arquitetdnica” (ZEVI, 1978), mas a constatacdo é que ela ndo basta por si s6. Ao
observar a representacéo de projetos em livros de arquitetura, em sua maioria sera
possivel encontrar o método gréfico linear, como por exemplo, no caso da Falling
Water House de Frank Lloyd Wright. Como se admitira que tal elevacéao represente o

edificio como ele se apresenta na realidade?
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Figura 3.1 Elevacao frontal da Falling Water House, sobre um método de representacéo
linear.
(Fonte: ZEVI, 1978).

Figura 3.2 Foto representativa do objeto concluido expressando as inten¢des do arquiteto.
(Fonte: GOSSEL, 2001).
O que dizer da Smith House, projeto de Richard Méier, se fossem
apresentadas somente as suas plantas baixas. Seria possivel perceber a

grandiosidade do projeto?
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Figura 3.3 Plantas baixas, em sequéncia, dos trés pavimentos da Smith House.
(Fonte: JODIDIO, 1995).

Figura 3.4 Foto ilustrando a espacialidade e a verdadeira inteng&o do arquiteto.
(Fonte: JODIDIO, 1995).
O problema da representacao se estende ao principal objetivo da arquitetura:
0 espaco interno, 0 espaco protagonista que abriga o homem. Como representar
satisfatoriamente, por exemplo, o projeto do Museu Guggenheim de Bilbao antes de

sua construcao utilizando “técnicas rigidas™?
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Figura 3.5 Foto de parte do espaco interno do museu.
Fonte: GOSSEL, 2001

Fato curioso acerca desse museu foi a metodologia do arquiteto na forma da
sua concepcdo. Gehry, subvertendo a forma tradicional de se projetar em
arquitetura, partiu de um modelo fisico em trés dimensdes e percorreu o “caminho
contrario” de representacdo. Partindo de uma maquete fisica, o arquiteto expds sua
intenc@o projetual sem nem mesmo uma planta para sua constru¢do. Até entdo so
havia feito alguns croquis de forma livre sem nenhum compromisso paramétrico. A
partir de entdo, com o modelo fisico construido, o computador entrou como
ferramenta fundamental no processo construtivo, servindo como suporte a
“descoberta” da manifestacéo grafica do edificio. Toda a maquete foi digitalizada por
instrumentos utilizados no ramo da medicina (instrumentos esses voltados para a
confeccao de préteses de extrema precisdo) e posteriormente gerado um modelo em
3D. O que € conhecido, tradicionalmente, como a primeira etapa de representacéo
parametrizada (o projeto representado sob forma grafica), s6 foi iniciada apos a
geracao desse modelo tridimensional com a confecgdo de aproximadamente 2.000
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desenhos, que curiosamente ficaram sob a responsabilidade da firma de engenharia
e ndo do escritério de Gehry. (STUNGO, 2000).

Assim, acredita-se que um pensamento nessa dissertacdo poderia ser trazido
a tona. Existiria alguma ordem rigida ao se projetar? Etapas de representacéo de
projeto poderiam se permear para melhor exposicdo de idéias e compreensdo do
projeto? Para isso, discorre-se a seguir um desdobramento no sentido de: buscar
uma adequacao das formas representativas digitais as etapas convenientes, abrindo
caminho para novas formas de se conceber e entender o projeto, como sendo a

hipotese levantada neste presente trabalho.

3.2.1 A percepgao

Figura 3.6 — llustragédo do livro “O Pequeno Principe”

Certa vez, quando tinha seis anos, vi num livro sobre a Floresta virgem,
“Histdrias Vividas”, uma imponente gravura. Representava ela uma jiboia
gue engolia uma fera. Eis a copia do desenho.

Dizia o livro: “As jibGias engolem, sem mastigar a presa inteira. Em seguida,
ndo podem mover-se e dormem 0s seis meses da digestdo.”

Refleti muito entdo sobre as aventuras da selva, e fiz, com lapis de cor, 0
meu primeiro desenho. Meu desenho nimero 1 era assim:

Figura 3.7 - llustracao do livro “O Pequeno Principe”

Mostrei minha obra prima as pessoas grandes e perguntei se 0 meu
desenho |hes fazia medo.

Responderam-me: “Por que é que um chapéu faria medo?”
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Meu desenho ndo representava um chapéu. Representava uma jibdia
digerindo um elefante. Desenhei entédo o interior da jibdia, a fim de que as
pessoas grandes pudessem compreender. Elas tém sempre necessidade de
explicacbes. Meu desenho niumero 2 era assim:

Figura 3.8- llustracéo do livro “O Pequeno Principe”

As pessoas grandes aconselharam-me deixar de lado os desenhos de
jiboias abertas ou fechadas, e dedicar-me de preferéncia a geografia, a
historia, ao calculo, a gramatica. (Fonte;: EXUPERY, 1964).

A personagem do livro Pequeno Principe, pelo trecho citado acima,
demonstra que a percepcao de um objeto varia de acordo com a interpretacao de
gquem o Vvé. Para que houvesse essa percepcao, foi preciso que a partir de algo
representado se elaborasse um produto final, de acordo com o entendimento do

observador e da linguagem visual.

Quando Pierce (1987) desenvolve seu estudo de semidtica, sua vertente
passa a trabalhar sobre um amplo campo de investigacdo e analise, ndo se
restringindo a linguistica, gerando fendmenos comunicativos com caracteristicas
mais amplas que a verbal. Essa vertente pode ser considerada uma linguagem
comunicacional com maior capacidade semiética de guardar o objeto dinamico?, e
por conseqiiéncia, permitir ao interpretante’ engajar em um universo multicédigo e

estabelecer um maior niumero de informacdes em rede.

Para que haja comunicacdo € preciso, primeiramente, que se defina um
objeto a ser representado por um signo, que gera outro signo, o interpretante.
Assim, ha algo a se representar de carater material ou ndo, sendo tratado aqui como
o Objeto. Surge ai a funcédo do Signo: a de possibilitar o contato com a realidade
mediante uma convencéao para se definir o objeto. Neste momento, em que se tenta

defini-lo por meio dos signos, existe a dificuldade de representar uma realidade

! Objeto dinamico é o objeto tal qual ele é: real, imaginavel ou ndo, que vem determinar o signo a sua
representacdo. (PIERCE, 1987).
2 Interpretante é quando o signo cria no espirito da pessoa um signo equivalente. (PIERCE, 1987).
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dindmica onde o objeto é complexo podendo, assim, 0 signo ser considerado um

veiculo deficiente por ndo ser a coisa em si.

Quando a questdo é imagem, a mesma situacao é percebida. Embora esta
sirva como um signo apto a gerar uma interpretabilidade que a palavra ndo da, € da
gualidade do signo carregar somente parte do objeto dinamico. A exemplo da TV,
pode-se dizer que o aparelho em cores tem mais capacidade de representar um
objeto que uma TV preto e branca, embora ambas sejam deficientes, tornando o
acesso a realidade muito precéario. Considerando que imagens em arquitetura séo
representadas, pode-se estabelecer esta mesma relagdo de representacdo em
funcdo de plantas rigidas e as “esteticamente apresentadas”.

Entendidos os signos como o Unico meio de representar a realidade, as
imagens (signos) estabelecem conexdes fisicas com o objeto, entrando no campo
das potencialidades, trabalhando com as expectativas das mesmas em
consequéncia da informacé&o recebida e decodificada pelo receptor.

As grandes imagens tém ao mesmo tempo uma histéria e uma pré-historia.
Sao sempre lembranca e lenda ao mesmo tempo. Nunca se vive a imagem
em primeira instancia. Toda grande imagem tem um fundo onirico

insondavel e é sobre esse fundo onirico que o passado pessoal coloca
cores particulares. (BACHELARD, 1989).

3.2.2 Simulagéo, tecnologia e estética

A imagem, por definicdo, € a “representacdo de pessoa ou de objeto”
(FERREIRA, 1986). Ao se tratar de representacao, faz-se referéncia a expressédo no
plano real. Quando Filippo Brunelleschi desenvolve a perspectiva cientifica:

Estudou os monumentos arquitetdnicos dos antigos, e parece ter sido o
primeiro a tomar as medidas exatas dessas estruturas. Sua descoberta da

perspectiva cientifica pdde perfeitamente ter sido o resultado de sua busca
de um método acurado de registra-la no papel. (JANSON, 1996).

Essa técnica enquadra-se perfeitamente nessa definicdo de representacéao,
sendo ele um dos primeiros a representar trés dimensdes em dois planos. Jean
Baudrillard quando elabora a ordem dos simulacros (BAUDRILLARD, 1981),
definindo-os como simulagéo, abarca esta questdo de representacdo no plano real

de algo irreal.
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Nestas condicdes, a relacdo com a realidade deixa de ser uma relagédo de
proximidade para se dar a base da imagem, construindo neste plano um universo
controlavel de acordo com os desejos. Desta forma, o que a imagem produz é a
reconstrucdo, no concreto, do que sé o desejo € capaz de promover — o ideal, a
perfeicdo. Sendo assim, pode-se entender que a imagem em sua condi¢do de

representacédo une de maneira ténue a realidade com a perfeicdo simulada.

Quando se entra em um processo de substituicdo do real (representacao) €
possivel admitir que se trabalhe com a perfeicdo (com o que se espera do real),
unindo assim o “desejo” (que a perfeicdo pode trazer), somando-se ao fascinio da
imagem para representar o objeto.

Desta forma, o fascinio que a imagem gera passa a ser algo de suma
importancia. A representacdo do real que € apresentada € tdo mais facilmente
assimilada e admitida quanto mais elaborado for o tratamento estético dessa
representacdo. Esta aproximagdo entre estética e representacdo pode ser dada pela
tecnologia como agente possibilitador do trompe l'oeil (engana olho), servindo como
mecanismo de disfarce. (BAUDRILLARD, 1981).

Um exemplo curioso ocorrido em termos praticos do conceito explicitado
ocorreu quando a atriz Bruna Lombardi posou para uma revista e alegando possuir
um de seus olhos mais fotogénicos, por intermédio da tecnologia, passou a
apresentar o mesmo olho reproduzido nos dois lados do seu rosto. Fica
materializado assim 0 conceito mencionado acima acerca do processo de
substituicdo do real e o jogo com a perfeicdo e fascinio. As pessoas passam a
esperar do real o que a representacéo lhes da.

Como modelo da ordem produtivista dos simulacros (BAUDRILLARD, 1981),
a imagem passa a servir como paradigma para a realidade, por um processo de
representacdo do desejo e de todo o seu carater ideal, gerando visdes de mundo
ligadas a representacéo e percepgdes como paradigma de comportamento.

Um outro exemplo pode se dado em relacdo ao poder que a imagem pode
alcancar sobre grupos. Se James Dean usava certo tipo de camiseta em um filme,

na semana seguinte os estoques da referida camiseta estariam esgotados nas lojas
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ou se Brad Pitt atua em uma propaganda de algum automoével, o consumidor passa
a desejar o veiculo ndo sé pelo seu “carater de veiculo”, mas pelo que ele acredita

estar agregado a ele, mesmo que inconscientemente.

O gue se apresenta em arquitetura como simulagcéo, pode agregar os valores
da imagem e sua consequente carga intencional conforme foi visto até aqui. “Dessa
maneira, é importante considerar os trabalhos de simulacdo de arquitetura como
fundamentais as experiéncias prévias de projetos” (DUARTE, 1999) e coloca-las
como aliadas aos interesses seletivos do arquiteto, mediante as intencdes que este
possua com relacdo a imagem apresentada. O trabalho de simulacdo mediado por
maquinas é apoiado “... numa relagdo comunicacional de entrada e saida, onde
cada acdo do usuario se reflete no conjunto ambiental ou as proprias modificacdes

do ambiente se refletem na apreensao espacial do usuario”. (DUARTE, 1999).

A imagem gerada pode ser entendida como conseqiiéncia da tecnologia, dai
a relacdo entre essa e a estética. Admitindo a tecnologia como um fenémeno
globalizado, € necessario entender a maquina como consequéncia disso e esta
como uma ferramenta de representacdo das inten¢des e “como principio gerador de

um novo real” (PARENTE, 1993), representando o objeto de interesse.

A producéo industrial gerou um conceito de trabalho que remete aos gregos
guando definido como toda a atividade que fazia 0 homem transpirar, encaixando
esta definicdo perfeitamente ao homem industrial. Submetido a um trabalho que
exigia muito mais uma habilidade manual do que de uma atividade cerebral, cada
vez mais suas funcdes tornavam-se especificas, substituindo o artesao (artista) por
um “imbecil especializado”, como diria 0 sociélogo Domenico de Masi (MASI, 2000),
que entendia esse momento industrial por uma definicdo de Marx: “O trabalho
produz coisas espirituais para os ricos e imbecilidades para os pobres”. (MARX,
apud DE MASI, 2000).

Quando, no passado, o operario produzia parafusos, a empresa nao tinha do
gue se queixar. menos intensamente vivia, mais obedecia a maquina, mais se
mecanizava e mais produzia. Mas hoje ja ndo se pode entender assim, ndo €
necessariamente no tempo que se passa dentro dos escritorios que resolvera muitas

guestdes do seu trabalho.
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Com efeito, € contemporaneamente sobre a derrota do operario fordista e
sobre o reconhecimento da centralidade de um trabalho vivo sempre mais
intelectualizado, que se constituiram as variantes do modelo pos-fordista.
(LAZZARATO, 2001).

Hoje, uma decadéncia dos valores de producao industrial acontece, a medida
gue cada vez mais a maquina é utilizada para substituir o homem. Por essa razéo,
este homem que desempenhava um trabalho bracal passa a ver-se obsoleto em sua
funcao, pois a sociedade passa a exigir um trabalho de producao de idéias, ou seja,
um trabalho criativo, apoiado em seu intelecto e nas suas experiéncias pessoais,

que parece ser a premissa da sociedade pos-industrial ou da informacéao.

Em consequéncia desta modificacdo nos padrbes de producédo, passa a ser
valorizada toda a bagagem cultural do homem - “... o intelectual se encontra
completamente no interior do processo produtivo.” (LAZZARATTO, 2001) “...0
intelectual ndo pode mais ser separado da maquina produtiva”. (LAZZARATO, 2001)
- e emerge o carater subjetivo de avaliacdo por consequéncia direta da tecnologia.
“Até alguns anos atras, escolhiamos lentes Galileo ou Zeiss. Hoje escolhemos a
armacdo Dior ou Cardin. O aspecto técnico do objeto ja é considerado garantido,

portanto emerge o aspecto estético”. (MASI, 2000).

Outro exemplo a este respeito seriam o0s osciladores de relégio, que
antigamente oscilavam trés ou quatro vezes por segundo e 0S mais caros eram
agueles que chegavam a oscilar uma, quatro ou cinco vezes. Tendo este objeto
ingressado na era do quartzo e do césio e passado a oscilar bilhdes de vezes por
segundo, qualquer relégio, mesmo aqueles oferecidos de brinde, sdo agora
duzentas vezes mais precisos que 0 necessario para quem o usa, passando a ser o

design o diferencial entre um reldgio e outro.

Até mesmo alguns objetos que ainda ndo chegaram ao maximo de seu
desenvolvimento tecnolégico, como os computadores ou telefones celulares, ja
competem no campo do design. Com isso, volta-se a valorizar o apelo estético dos
objetos, um pouco esquecidos pela producéo industrial.

Os consumidores dos anos 80 e 90 reparavam muito na marca, gostam
muito das grifes: vestiam Yves Saint-Laurent, Calvin Klein, Giorgio Armani, e
gueriam que isso fosse notado. Chegavam ao paroxismo de usar vestidos,

bolsas, sapatos com a sigla ou a assinatura do estilista impressa e a vista,
em profusé@o, para todos os cantos. (MASI, 2000).
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Mas este € um fenbmeno que ndo se limita ao vestuario. Entendida esta
relacdo entre a tecnologia e o carater elevado de subjetividade, acredita-se que a
imagem também se encaixe neste carater estético como modo de representacao,
podendo exercer fascinio, desejo e paradigma de algo proximo ao perfeito e, desta

forma, podendo lidar com o encantamento que esta exerce.

Se nado existisse a estrutura tecnoldgica para a representacdo adequada,
como seria possivel representar e até mesmo projetar o Museu Guggenheim citado
anteriormente? Diz Sérgio Musmeci, por Zevi:

A falta de previsdo tecnolégica é a causa da crise actual da arquitectura e
aquilo que a impede de tornar-se verdadeiramente moderna. A histéria tem
de ser actualizada, dando-se um salto do passado para o futuro; o problema

da futurabilidade das formas n&o pode adiar-se por mais tempo. (MUSMECI
apud ZEVI, B, 1984).

Dai a necessidade de calculadores eletrdnicos para a representacdo das
imagens, 0 que extrapola em muito os instrumentos rigidos dos arquitetos: régua e
esquadro, compasso etc. Iniciado no principio do séc. XV, o triunfo da perspectiva
desviou a preocupacao do arquiteto em projetar: “Com a perspectiva, a arquitetura

deixou de dominar para passar a ser dominante o seu conteudo”. (ZEVI, 1984).

Figura 3.9 Armado com régua T.

O arquitecto ndo pensa ja na arquitectura, mas somente na maneira de a representar. A linguagem
da perspectiva incita-o a falar obrigando-o a projectar a base de prismas e de ordens prismaticas
sobrepostas, quer seja através dos palacios renascentistas ou do grotesco “Coliseu quadrado” da

E.U.R. fascista, de Roma.
(Fonte: Zevi, 1984).
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Com a tecnologia contemporénea pode-se libertar de instrumentos rigidos e

entrar no plano das simulac¢des arquitetonicas:

ndo de uma maneira estatica, como a perspectiva, mas em qualquer
aspecto visual ou de comportamento. Podemos verificar os dados espaciais
deu uma casa, as suas dimensfes, a luz, o calor, a fluéncia. O simulador
grafico desenha plantas, seccoes, elevacdes, faz-nos percorrer o edificio ou
a cidade, torna possivel uma infinidade de solugdes alternativas (ZEVI,
1984).

Figura 3.10 Caricatura da profissao arquitectonica.

apo6s o aparecimento do computador, publicada no AIA Journal. O arquitecto, sem se mover do seu
lugar, descreve a uma secretaria a sua idéia e ela transcreve-a no computador. A maquina pde-se em
movimento e um robot constréi o edificio tridimensional.
(Fonte: ZEVI, 1984).

A simulacéo digital, além de permitir a interferéncia do usuario de maneira
consciente em relacdo as intencbes do arquiteto, reduzindo a possibilidade de
devaneios interpretativos entre projeto e representagdo, conduz o cliente a uma
representacdo mais fiel da intencdo projetual, permitindo a ele “vivenciar” o edificio
antes de acabado, podendo entendé-lo e transforma-lo. “Finalmente, ficara
preenchida a persistente lacuna, pelo menos a partir do Renascimento, entre
arquitecto e arquitectura”. (ZEVI, 1984).



4 A INFORMATICA E SUAS POSSIBILIDADES NO SETOR DA A RQUITETURA
ENGENHARIA E CONSTRUGAO

4.1 TECNOLOGIA DA INFORMACAO

O constante desenvolvimento tecnolégico na fabricacdo de computadores tem
possibilitado uma crescente utilizacdo dos mesmos nas mais diversas areas do
conhecimento humano. Hoje em dia, se comparado com tempos atras, existe um
acesso direto as tecnologias, coisa que h& pouco era restrita a fins militares e
governamentais. No periodo da Segunda Guerra Mundial, os computadores eram
inatingiveis ao gosto popular, serviam a calculos matematicos especificos,

ocupavam espaco fisico significativo e seu valor ndo era condizente a populacao.

J& nos anos 80, a cibernética encontra uma nova relacdo com a sociedade.
Os computadores passam a ser denominados PC (Personal Computers) e admitem
um carater diferenciado daqueles primeiros. A escala e o custo sdo reduzidos, a
capacidade de processamento € multiplicada e os micros passam a desempenhar
novas fungdes. Assim, essa maquina torna-se popular e admite um carater de objeto
de uso pessoal, que adquire fundamental importancia nas novas formas de
informacéo e trabalho, mesmo que no inicio essa transformacéo tenha ocorrido em
pequena escala. O fato € que o computador se torna parte da vida diaria dos
individuos no trabalho e no entretenimento, ndo valendo somente a empresas ou
governos. (CASTELLS, 1999).

A utilizacdo da informéatica deixou de ser um sinal de modernidade para se
tornar uma condicéo de trabalho cotidiana. As atividades de interesse da arquitetura
nao poderiam ficar de fora do processo de informatizacdo e seguiram essa diretriz.

Historicamente, os computadores comecaram a ser usados como facilitadores de
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tarefas rotineiras, visando automatizagcdo de processos, principalmente como
ferramenta de céalculo. A primeira vista, esse uso nao teria valor & arquitetura, mas
com o inicio do uso para a atividade de desenho, foi possivel utiliza-lo de maneira
otimizada, primeiramente na elaboracdo de desenhos técnicos, utlizando o
computador como ferramenta de “passar a limpo”, basicamente por programas de

tecnologia CAD.

Avancando nessa progressdo de uso (softwares e hardwares), o0s
computadores passaram a oferecer uma performance grafica menos indspita.
Surgem 0s monitores com maior numero de cores e imagens de melhor qualidade,
possibilitando ao usuério a intencdo de representacdo dos objetos ao cliente de

forma mais convincente e inteligivel.

Ainda é possivel considerar uma questéo relevante ao estudo da informatica
aplicada a arquitetura: o computador, além de superar sua condicdo de simples
ferramenta de calculo, hoje em dia deixou de trabalhar como mero instrumento de
entrada de dados para dar lugar as possibilidades geradas a partir dele como as de

criacao.

Estudos apresentam o computador como uma “maquina do conhecimento”
(MOREIRA, 1998), ndo objetivamente como o elemento criador, mas como aquele
que estimula e melhora as condi¢gbes do criador. Passa a ser uma ferramenta que
amplia os horizontes projetuais e auxilia na tomada de decisbes nas etapas de

projeto.

Apesar de o presente trabalho ter a consciéncia que esse seria um novo
patamar de discussao e que o assunto foge ao alcance de suas intenc¢des - podendo
ser matéria para um posterior aprofundamento de pesquisa académica em outra
oportunidade. Segue-se 0 raciocinio que remete a presenca da informatica na
representacdo de carater digital em arquitetura e suas possibilidades de
investigacao projetual.
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4.1.1 Suporte tecnoldgico

A partir de entdo, prop8e-se definir as novas condi¢des tecnoldgicas para o
processo de representacdo grafica de projeto no universo da AEC e seus
desdobramentos. Basicamente, o suporte informatizado pode promover duas
tecnologias. A primeira, denominada de Tecnologia da Informacdo — TI, tem por
caracteristica determinante as relagfes intra e inter-organizacional, promotora por
exceléncia de integracdo e interacao entre partes (Oliveira, 1998), gerenciamento e

suporte a comunicacao.

A segunda tecnologia, seria a Tecnologia CAD, que se relaciona mais
diretamente com a atividade projetual e seus desdobramentos. Neste caso, pode-se
elencar softwares especificos de representacdo como o AutoCad, 3D Studio MAX,
Solid Works; outros como editores de texto e planinhas, sistema de hipertexto e/ ou

condi¢des multimidiaticas.

Por definicdo, Tecnologia da Informacéo:

€ 0 conjunto de recursos ndo humanos dedicados ao armazenamento, ao
processamento e a comunicacdo da informacéo, e a maneira como esses
recursos estao organizados num sistema capaz de executar um conjunto de
tarefas. A Tl ndo se restringe a equipamentos (hardware), programas
(software) e comunicacdo de dados. Existem tecnologias relativas ao
planejamento de informéatica, ao desenvolvimento de sistemas, ao suporte
ao software, aos processos de producdo e a operacdo, ao suporte de
hardware, etc.

A sigla TI, tecnologia da informacdo, abrange todas as atividades
desenvolvidas na sociedade pelos recursos da informatica. E a difusdo
social da informacdo em larga escala de transmissdo, a partir destes
sistemas tecnoldégicos inteligentes. Seu acesso pode ser de dominio publico
ou privado, na prestacdo de servicos das mais variadas formas. (Baker,
1985).

Sendo assim, as novas tecnologias da informacéo podem alterar o processo
de percepcdo do mundo, isso ocorre pelo fato de implicarem na tecnizacéo

generalizada da experiéncia do mundo natural e do mundo social.

Seguindo este raciocinio, “a percep¢do do mundo natural estaria se tornando
o resultado da propria performatividade técnica, convertendo-se cada vez mais numa
Realidade Virtual” (RODRIGUES, 1998), ou seja, a realidade deixa de ser aquilo que

nos restringe, para ser tornar aquilo que é tecnicamente realizavel.
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Os proprios limites da experiéncia da vida individual, da experiéncia da vida
e da morte, estariam em vias de se tornarem fluidos e movedicos na medida
em que dependeriam da performatividade e das virtualidades técnicas da
vida. (RODRIGUES, 1998).

Outro conceito decorrente de tal definicho seria o de Sociedade da
Informacdo. Essa terminologia acompanha comumente os conceitos e 0s estudos
relativos as novas Tecnologias da Informag&o. E usualmente utilizado para indicar o
conjunto de impactos e consequéncias sociais das TI's. Entretanto, cabe ressaltar
que a informacédo por si mesma ndo tem nenhum valor. De acordo com Bernardo
Sorj (2003), “sua relevancia depende da sua inser¢do num sistema de producéo do

conhecimento”.

Neste processo de desenvolvimento social liderado pelas novas tecnologias,
também surge o conceito de Sociedade do Conhecimento,

referindo-se ao conhecimento cientifico, a partir do qual se desenvolve a

capacidade de inovacdo tecnoldgica, principal motor da expansao

econdmica do mundo contemporaneo. Do ponto de vista socioldgico, talvez

fosse mais adequado falar de sociedades capitalistas de consumo de bens
tecnolégicos (SORJ 2003).

Dentro de todo esse contexto, a arquitetura tem recebido a sua parte de
beneficios. Depois de passar por diversas etapas, as novas tecnologias permitem
um amplo desenvolvimento da area que pode ser percebido pelos atuais processos
de representacao grafica de projetos e pelo gerenciamento de informagéo agregada

a atividade, como serd visto a seguir.

As etapas do projeto de um empreendimento na construcao civil exercem
influéncia determinante sobre toda a atividade da empresa e age de forma
indiscutivel sobre a qualidade do produto final da mesma. Embora atendida esta
condigdo como correta, observa-se na construcdo civil, de maneira constante, uma
deficiéncia grave no gerenciamento do processo de projeto. A busca por melhorias
vem sendo largamente discutida em diversos estudos e muitos autores descrevem
as necessidades de mudancas, implementacdes e inovacoes (VALERIANO, 1998),
gue estdo geralmente, associadas ao rendimento desejavel em um projeto de
edificacoes. Apesar dos esforcos, pesquisas realizadas nessa area tendem a
mencionar, principalmente, o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de

gestéao de producédo como solugdes.
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Um dos fatores que ocasiona deficiéncia da atividade projetual, refere-se ao
baixo custo do projeto em relagdo a obra, que o encobre de maneira clara, frente a
sua importancia sobre o produto final. Assim sendo, € possivel deduzir que no ramo
da construcéo civil existe a explicitacdo da negligéncia no processo projetual. Fator
que prova essa afirmativa é a uitlizagdo das tecnologias de computacdo somente

como uma ferramenta de processamento de dados.

Hoje em dia, o principal esforco das ciéncias da computacdo estd em como
gerenciar o conhecimento. Esta vantagem, se tomada como adquirida, pode levar a
informagédo traduzida em termos de conhecimento, direcionamento estratégico e
vantagens competitivas. Segundo Agrasso e Abreu (2000):

neste cenario um novo paradigma tecnolégico comeca a ser delineado. O
esboco da era da inteligéncia em rede é marcado por diversas tendéncias
relativas a TI. Essa nova era caracteriza-se por uma crescente
interpenetrabilidade dos computadores nas organizacfes; pela
convergéncia entre a midia, computadores e redes de telecomunicacoes;
automacao da organizacdo; processo de trabalho com maior agregacéo de

valor proporcionado pela TI; aceleracdo da competicdo global e difusdo e
adocédo de padrfes tecnologicos globais.

Pode-se verificar em todas as companhias bem sucedidas no meio
globalizado, que estas baseiam suas atuacfes na informagdo, usam da tecnologia
para tal e continuamente acompanham as inovacgdes tecnoldgicas, melhorando sua
qualidade e alcancando novas abordagens de relacionamentos com o seu publico.
Sendo assim, acredita-se que a tecnologia aplicada ao ramo da engenharia e da
arquitetura também possa ser considerada como Tecnologia de Informacao, visto

gue sao ferramentas para comunicacao e transmissao de dados.

Embora possa se valer a tais finalidades (comunicacdo e transmissao de
informacgé&o), deve-se ter em mente que a Tecnologia da Informacdo pode atuar de
maneira grandiosa no cotidiano projetual, como ja é feito em centros de tecnologia e
grandes empresas. Um exemplo é o que vive-se hoje (EMBRAER) com as
modelagens que acontecem em tempo real na rede de Internet. Essa possibilidade

sera discutida em momento oportuno desta dissertacao.
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4.2 TECNOLOGIA CAD

Até a década de 80, o mercado era formado por engenheiros e arquitetos
familiarizados com os elementos tradicionais de desenho e pela necessidade de
esmero em caligrafia, tracado e precisdo no ato de se representar. Depois desse
periodo, o computador passa a servir como suporte ao desenho técnico e observa-
se 0 que foi a primeira “revolucdo” nos meétodos tradicionais de representacdo
grafica: o desenho como que “passado a limpo” a partir da maquina. Essa foi a
primeira representacdo auxiliada pela informatica, seguindo pelos desenhos
referenciados. (BAYNES & PUGH, 1981).

A maioria dos arquitetos atuantes no mercado de trabalho ainda séo herdeiros
desse periodo baseados nos métodos tradicionais. Sendo assim, o raciocinio deles,
na maioria das vezes, remete a prancheta no ato de representacdo e por
conseqléncia, os desenhos gerados no computador ainda reproduzem os métodos
tradicionais, o que leva a uma subutilizacdo dos computadores. A simples mudanca
nos instrumentos de representacao e automatizacdo do desenho bidimensional “ndo
acrescenta qualquer vantagem a concepcao, ao projeto e a analise dos objetos
concebidos, mostrando uma subutilizacdo da capacidade de processamento dos
computadores atuais”. (PRATINI 1996).

Outra condicao de restricdo que se pode observar atualmente com relagéo a
utilizacdo do computador como “prancheta eletrénica”, ou seja, mero instrumento de
finalizacdo da representacdo técnica do objeto arquitetbnico, surge como
consequéncia dessa primeira condi¢do, no sentido de limitar e inibir seu uso em uma
esfera mais ampla, como no processo de concepc¢do, producdo e analise da
arquitetura. Segundo Cabral Filho e Santos (1997),

os programas de CAD hoje disponiveis no mercado, usados da forma como
sdo, apenas para desenho, ndo criam novas demandas para a arquitetura,
nao contribuem em nada para o processo criativo da arquitetura, ndo abrem

caminho para novas investigacbes que questionem a relacdo entre a
representacao e o objeto arquitetdnico representado.

. 0s programas de auxilio ao desenho s6 respondem as demandas
tradicionais de representacdo do arquiteto, tornando-se uma pseudo-
revolucdo no processo de producao da arquitetura.



61

Ainda defendem que: “apenas uma revolugcdo radical de tais softwares,
mesmo desvirtuando o seu uso predeterminado, seria capaz de abrir possibilidades

de discusséao de um novo paradigma de representacado e criacdo arquitetonica”.

Se alcancada a condicdo de exploracdo das possibilidades promovidas pelo
uso dos computadores, uma verdadeira revolugédo poderia ocorrer, promovendo a
utilizagdo do computador como auxiliar nas tomadas de decisbes, indutor de
criatividade e ndo como limitador da mesma. Para Rosenthal (1993), “um arquiteto
fazendo croquis desenha linhas muito rapidas sobre o papel e gasta muito tempo

analisando-as e a utilizacdo do computador no processo pode inverter essa ordem”.

7

Segundo seu raciocinio, € 6bvio que se constr6i um modelo 3D mais
lentamente, mas sua manipulacdo € muito mais rapida, visto que, a partir do objeto
modelado, dispensam-se muitos outros desenhos, em virtude de se manipular
livremente o volume. Ainda sob essa linha de pensamento, o arquiteto pode analisar
atributos dos objetos, como escalas, cores, texturas, iluminacao, relagdes espaciais

e volumetria.

O suporte CAD se define como a plataforma capaz de promover o trabalho
auxiliado por computador em ambas as situacoes: tanto referente ao uso basico
guanto ao uso referido acima, sendo assim, estudos podem definir o patamar de

utilizacdo dessa tecnologia em trés momentos distintos como sera visto a seguir.

Ja em 1985, Chapius (1995), identificou trés padrées de atuacdo de sistemas
CAD em escritorios de arquitetura. Cada padrdo tende a refletir o potencial dos
recursos informatizados aplicados de apoio ao projeto e ao desenho. Esses padroes
sdo ordenados e nomeados de maneira crescente da seguinte maneira: Padrao

Basico, Padréo Integrado e Padrao Vinculado ao Negocio.

Por ordem de complexidade de atuacao, existe o Padrao Basico que define a
tecnologia CAD basicamente como instrumento de desenho, visualizagédo e
comunicacdo. Sao destinadas na maioria das vezes a apresentacdo de projetos,
comunicacao e detalhamento, sendo, além disso, atividades automatizadas e quase

sem integracdo com as tarefas de projeto.
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O Padréao Integrado pode ser qualificado como em um nivel intermediario de
utilizacéo. Nessa etapa, utiliza-se ndo somente a Tecnologia CAD, mas também os
recursos da Tecnologia da Informac&o, promovendo dessa maneira a integracao
entre as atividades exercidas no empreendimento, desde a concepc¢ao projetual até
a forma de armazenagem e organizacéo das informagdes colhidas para tanto. Pode-
se ilustrar essa etapa como a inter-relacdo entre diversos tipos de projetos
(arquitetdnico, elétrico, hidro-sanitario), ou ainda, entre a utilizacdo de softwares
distintos, como planilhas geradas no Microsoft Excel, Microsoft Project ou editores
de texto e imagem, como o Word e Corel Draw e também a utilizacdo de
ferramentas de comunicagcdo como a Internet. Ou seja, no padréo integrado abre o
leque de possibilidades de integracdo entre softwares e tecnologias para alcancar o

produto final de forma otimizada.

Ainda € necesséario mencionar que sob essas condicbes de atividade, a
empresa de projetos deve incorporar procedimentos de gerenciamento da
informacé&o, garantindo que assim a informacao circule de forma facil, transparente e

acessivel aos membros da equipe.

O terceiro padrao de utilizacdo é denominado de Padrdo Vinculado ao
Negdcio. Aqui o Padréo Integrado, mencionado anteriormente, é aprofundado em
algumas caracteristicas especificas relacionadas as estratégias de negdécio do
escritorio, diretamente voltada ao tipo de produto oferecido e ao tipo de cliente que é
buscado pela empresa. Nessa situacao, geralmente sao desenvolvidos projetos com
tipologias definidas: agéncias bancarias, postos de gasolina, entre outros que
possuem solucdes espaciais e banco de dados pré-definidos, bem como
detalhamentos, especificacbes e materiais sob forma de biblioteca de dados. Tais
condi¢cbes, contam com um aproveitamento otimizado de suas atividades em virtude

do potencial oferecido pelas tecnologias informatizadas (CHAPIUS 1995).

Para homem e maquina entrarem em consonancia em nivel de igualdade de
acao, ou seja, para dar a mesma importancia para ambos agentes, a mesma autora
propdem uma metodologia de implantacdo de sistemas CAD (CHAPIUS 1995).
Segundo ela, deve-se estabelecer uma padronizagéo das linguagens envolvidas nas
atividades de projeto, melhorar as definicdes projetuais, e aprimorar a qualidade dos
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padrbes gréficos de representacdo, objetivando estabelecer um paradigma para a
comunicacao técnica nas atividades da Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC).

Tais melhorias poderiam ser consideradas a partir da estruturacdo e
nomenclatura de camadas (layers) e da interdependéncia de arquivos referenciados,
conforme mencionado por Cordeiro (1996). Tais agdes buscam uma uniformidade de
procedimentos de desenhos, com base em padrdes internacionais, com a intencao
de possibilitar a integracdo e o compartihamento de informacdes entre os
envolvidos, considerando critérios de legibilidade e padronizacdo como, por
exemplo, as diretrizes para a configuracdo das camadas (CAD Layer Guidelines) do

Instituto Americano de Arquitetos — AlA.

Pelo que foi mencionado acima, a padronizacdo das atividades e a
organizacdo da informacéo e seu gerenciamento promovem um real aproveitamento
tanto das tecnologias da informacédo, quanto das plataformas CAD. Considerando
ainda que tais procedimentos de estruturagdo ndo se restringem aos recursos

computacionais, mas toda e qualquer atividade das etapas de projeto.

4.2.1 A representacéao digital

Uma aranha efetua operacdes semelhantes a de um teceldo, e uma abelha
envergonha muito arquiteto na construcdo de seus alvéolos. Mas o que
distingue o pior arquiteto da mais habil das abelhas é que o arquiteto ergue
sua estrutura na imaginacao antes de levanta-la na realidade (MARX, 1983).

O homem, pelo seu carater de inteligéncia, tem a capacidade de imaginar o
produto de sua obra e agregar uma série de intencdes decorrentes de seus
objetivos. Em virtude do objetivo de estereotipar esse pensamento, vé-se a
necessidade de compilar o maior numero de elementos para o melhor entendimento
das intencbes. Embora o desenho objetivo possa permitir o devaneio, esse se da
desligado da intencéo do arquiteto, como cita Bachelard (1989) “O devaneio volta a
habitar o desenho exato. A representacdo de uma casa ndo permite que um
sonhador fique indiferente por muito tempo.” Essa imaginacdo do produto final se da
no universo do observador e ndo do arquiteto. A questao € representar a imaginacao
do projetista e as sensacoes que deseja passar. Como descrever a imaginacdo do

arquiteto?



64

Por observacéo, entende-se que todos os tipos de representacdo sao, na
verdade, uma busca em simular o real. Nos métodos representativos mencionados e
utilizados na maioria dos livros técnicos de arquitetura, observa-se que nado se
percebe a capacidade das pessoas de perceber precisamente o objeto, além do fato
de que eles contribuem em grande parte para nossa falta de educacao espacial
(ZEVI, 1978).

No aporte tecnolégico contemporaneo, pode estar a resposta para uma
simulacdo da realidade mais proxima dela mesma e de investigacao projetual. “Para
uma imagem extraordinéria, meios extraordinarios” (ZEVI, 1978). Embora a fic¢do
venha mostrar essa simulagdo, muitas vezes, de modo distante e inatingivel, como
em Matrix, a verdade é que ela pode acontecer em situa¢cdes que envolvem a
perspectiva em maquetes eletronicas, que nada mais sdo do que uma
representacao no plano de real de algo néo real.

E hoje um tanto comum, mesmo em bancas de revistas, encontrar
publicacdes a respeito de “arquitetura virtual”’. Normalmente s@o produtos
realizados em softwares de auxilio ao desenho, como o AutoCad, e

posteriormente texturizados e animados em outros softwares, como o 3D
Studio, entre outros. (DUARTE, 1999).

Tais aparatos tecnolégicos nos permitem “avancar no tempo” e observar o
edificio como se estivesse construido. Segundo Santaella (1998), as imagens
passam a pertencer ao terceiro paradigma no processo evolutivo da producao
imagética. Nesse momento, alcanca um patamar pos-fotografico e passa a ser
sintetizada por operacdes matematicas e calculos abstratos, ndo havendo realidade
fisica como nos modelos pré-fotografico (1° Paradigma) e fotogréfico (2° Paradigma).
Dessa maneira atinge um momento de irrealidade e se antecipa ao mundo como um

experimento.

Na verdade, quando uma imagem de 3D Studio é mostrada a alguém é como
se o0 projeto concluido fosse apresentado e toda a intencdo do arquiteto estivesse
realizada naquela imagem. Como se a foto de algo que ainda n&o existe fosse

antecipada.
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Figura 4.1 Perspectiva interna.

(Fonte: o autor)
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Figura 4.2 Perspectiva externa.

Fonte: o autor

As diferencas entre representacdes sao mais evidentes quando comparadas
com imagens que ilustram o mesmo objeto com técnicas representativas diferentes.
O primeiro exemplo abaixo mostra uma representagao técnica que afasta o interesse
do leigo sobre o objeto e no segundo o interesse é direcionado a uma preocupacao
em relacdo a estética, embora ambas possuam a mesma intencdo explicativa,

apresentando informagdes iguais.
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REPRESENTACAO TECNICA

PERSPECTIVA ILUSTRATIVA
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Figura 4.3 Imagens comparativas.

Fonte: o autor.
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No exemplo, observou-se o abismo de representacdo no que tange ao
entendimento das inten¢gées na comparacdo do “método linear”, apresentado por
desenhos técnicos, em contraposicdo aos desenhos com tratamento estético

apropriado ao leigo.
4.2.2 Representagao 2D

Informacdes precedentes a representacao 2D devem ser levadas em conta na
medida que estruturam a ldgica fundamental do sistema de representacédo grafica
digital, seja ela em duas ou trés dimensdes. Editores graficos, que trabalham com
programas de computador para execucéo de desenhos, manipulam constantemente
dois niveis de informacédo. O primeiro deles € de natureza visual, ou seja, aquilo que
se apresenta na tela do computador e a segunda é a traducdo desta mesma
informacéo, s6 que agora em linguagem alfanumérica que representa a estrutura
matematica que esta por tras da imagem apresentada (BORGES, 2001). A imagem

a seguir ilustra como esses dois niveis de informagdo se comportam.

Imagem i Coordenadas i Representagao alfanumérica

v o~
FPLOXL, YL
P P2(X2,Y2)

P P3(X3, Y3

i P4 (X4, Y4

Figura 4.4 Representacédo gréfica e alfanumeérica
Fonte: BORGES, 2001.

Pode-se observar que os editores graficos se baseiam, fundamentalmente, no
mesmo sistema de proje¢cdes ortogonais com o qual comumente se trabalha, ele
somente foi transposto a tela do computador que pode gerar maiores recursos e
facilitar as tarefas de desenho. Em sua esséncia é baseado no sistema cartesiano
de coordenadas, que utiliza nos desenhos bidimensionais os eixos X (horizontal) e Y
(vertical), com a origem das coordenadas em sua intersecao e introduzido o eixo Z

(alturas), quando se trabalha com a modelagem tridimensional.
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Além de se considerar a formacgéo grafica tradicional como fundamental aos
profissionais de arquitetura e engenharia e apesar dos recursos de Tecnologia CAD
apresentarem um significativo avanco em relacdo as técnicas tradicionais de
representacdo, é conveniente abordar vertentes de melhor utilizacdo destes recursos

na esfera bidimensional para posterior estudo em 3D.

Até bem pouco tempo atras, esta ferramenta era, de forma quase unanime,
utilizada na representacdo em duas dimensdes, relacionada principalmente as
etapas do projeto executivo e detalhamento. Entretanto, observa-se atualmente uma
tendéncia do mercado a utilizacdo dos recursos de Tecnologia CAD voltados a
simulagdo em um nivel de maior complexidade, como as perspectivas em 3D,
passeios virtuais pré-definidos (animacdes) e passeios virtuais aleatérios
(walktrough), proporcionadas pela capacidade de processamentos dos
computadores atuais. Por hora, levar-se-a em conta 0s recursos 2D de
representacgao.

Apesar da tecnologia CAD significar um avanco em relacdo ao desenho
técnico tradicional, ou seja, o desenho realizado sobre prancheta, é necessario ter
em vista que sua utilizacdo, hoje em dia, na maioria dos escritérios, se restringe a
uma prancheta eletrbnica, que na verdade, auxilia o projetista apenas no aspecto de
rapidez de edicdo de desenho, precisdo e uniformidade de tracado, deixando de
lado, por exemplo, um recurso possivel de interdependéncia entre desenhos: caso
uma alteracao seja feita em uma parte do desenho, esta mesma alteracao seria feita
em todo o resto do projeto, coisa que ndo acontece hoje em dia. Sendo assim, é
necesséario indicar alguns parametros para melhor utlizacdo deste recurso e
possibilitar a interacdo do processo projetivo e a interacdo dos recursos de desenho

bidimensional.

Pode-se levar em conta dois aspectos das representacdes graficas em 2D: a
sua organizacdo e os desenhos propriamente ditos.

No ambito da organizacéo do processo de trabalho, destaca-se o conceito de
desenhos em camadas (layers) - proporcionado por grande parte dos editores
gréficos - que se direcionam principalmente as etapas finais do processo de projeto

em que existem definicdes mais concretas sobre o edificio e sua representacao.
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Essa organizagdo é frequentemente feita através do uso de desenhos em projecao
ortogonal. Padroes como o “CAD layer guidelines” permitem essa organizacao e
promovem um discurso comum entre os diversos segmentos envolvidos em uma
edificacdo, tanto interna (comunicacao grafica entre membros da mesma esfera de
competéncia), quanto externamente, quando a comunicacdo € feita entre

profissionais de areas diversas.

Ainda como possibilidade de representacdo, pode-se levar em conta a
organizacao de layers para posterior exportacdo de modelos tridimensionais virtuais
a softwares de tratamento e modelagem. Semelhante & organizacéo 2D, é preciso
considerar as condi¢des para exportacao desse modelo, seguindo os parametros do
software, no caso o 3D Studio Max (Autodesk), tais como 0s comandos necessarios
ao intercambio entre as dimensbes 2D e 3D do AutoCad, que compreendem
resumidamente: separacdo de entidades por layers, conceitos de superficie
(Region), extrusao simples e por Patch, subtracdo, malhas, eixos (UCS), comandos
de dependéncia entre os programas como facetres, surftabl e surftab2,
compreensao entre diferentes tipos de exportacao (3ds, dwg), importacao etc.

Deve-se considerar ainda a possibilidade de se percorrer o caminho inverso,
usando alguns editores graficos com os quais, a partir da elaboracdo direta de um
modelo tridimensional, pode-se gerar as vistas ortograficas necessarias. Esse
processo € semelhante a criagdo de Frank Gehry para o Museu Guggenheim de
Bilbao, na qual o arquiteto gerou o modelo 3D digital virtual a partir da digitalizacéao
de uma maquete para posteriormente obter os desenhos 2D segundo o modelo

tridimensional gerado.

A construcdo grafica de elementos geométricos planos admite entidades
independentes, a partir de uma formulacdo matematica dos seus pontos, 0 que
determina definicbes completas do objeto a ser representado e uma maior agilidade
de manuseio do projetista em virtude dos varios recursos disponiveis no programa
para a edicdo das entidades criadas. Neste sentido, verifica-se hoje em dia uma
constante evolugéo dos softwares tanto sob os aspectos de interface com o usuario
(tornando-se menos indspitos e de mais facil manipulagéo), quanto nos aspectos de
criagcdo e edicao de entidades geométricas.
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A seguir, observa-se a interface grafica basica do atual sistema CAD utilizado
para este fim, nele se visualiza a exposi¢cdo de recursos visuais com tendéncia a

padronizacdo, que permite manipulacdo por usuarios com pouca ou nenhuma

experiéncia, semelhante aos softwares da Microsoft da familia Office.
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Figura 4.5 Interface gréfica do software AutoCAD 2007 (Autodesk)

Fonte: o autor

Algumas pesquisas tiveram por objetivo a comparacdo entre os métodos
tradicionais de desenho e os de utilizacdo CAD. (Oliveira, 1996). Os resultados que
se obteve nesse tipo de comparacdo estdo no que diz respeito a rapidez na
execucdo dos desenhos, na precisdo, na uniformidade grafica promovida pela
ferramenta e na edicdo de maneira simples e préatica, sendo esse o grande
diferenciador nesta comparagdo. Percebe-se que na prancheta fisica, as correcdes e
mudancas séo “impossiveis” a partir do desenho feito, ou seja, € preciso apagar ou

rasurar o que ja foi produzido, o que nao ocorre nos sistemas CAD. Apesar disso,
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observa-se que as caracteristicas para a constru¢cdo das entidades geométricas
devem ser definidas a priori, ou seja, alguns atributos fisicos sao definidos antes de
sua construcdo como a espessura, tragcado, cor, entre outros, como no desenho
tradicional, bem como as caracteristicas gerais das plantas como a adocédo de

escala, posicionamento na folha e montagem de pranchas para impresséo.

Cada desenho vai guardar consigo as particularidades de sua funcdo, como
sua finalidade explicativa, seu grau de detalhamento, a etapa em que foi
confeccionado e, ainda que implicitamente, a habilidade do projetista e o tipo de
formacdo que recebeu, sem que ignoremos o dominio das etapas anteriores do
aprendizado de desenho técnico no seu sistema tradicional. Pode-se concluir que o
aprendizado de disciplinas da area de desenho néao é dispensavel em presenca dos
recursos disponiveis nos sistemas CAD e sim essencial para o bom desempenho

nesse sistema.
4.2.3 Representacéo 3D

A modelagem tridimensional, ou modelagem 3D, é um segmento da
computacédo grafica que tem como objetivo a geracdo de entidades em 3 dimensdes,
gue podem ser tanto uma cena estatica (imagem pré-definida), com o efeito
sequencial de imagens (animag&do), com ou sem interatividade. E basicamente a
criagdo de formas, sejam elas complexas ou simples e cenarios, onde essas se
ambientam. Para sua elaboracdo sao utilizadas ferramentas computacionais
direcionadas a este tipo de tarefa, como por exemplo, o AutoCAD, SketchUp, Maya,
Solid Works e o 3D Studio Max.

A modelagem em 3 dimensdes conta com uma enorme variedade de
ferramentas e permite o intercambio entre programas diferentes sob a condicéo de
exportacdes e importacdes. Isso possibilita um trabalho integrado de modelagem e
renderizacdo de imagens indispensavel na obtencédo de um trabalho de qualidade e
adequado ao tipo de apresentacéo que se destina.

Existem trés tipos basicos de construcdo de modelos computacionais. Cada

um apresenta suas caracteristicas proprias, vantagens, desvantagens, técnicas de
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criagdo e edicdo e finalidade de representagéo, que vao ser determinadas de acordo
com o objetivo da representacdo. (OLIVEIRA, 2008).

A primeira forma de modelagem é conhecida como modelagem em arame
(wireframe), ou modelo aramado, que representa o objeto tridimensional por seus
vértices e arestas, podendo ser comparado a uma gaiola. Nesse processo, visualiza-
se 0s pontos, linhas e curvas mediante a determinacdo das suas coordenadas nos
eixos, X,Y e Z. (OLIVEIRA, 2008).

A segunda forma é denominada modelamento por superficies. Essa
modelagem nao considera apenas as linhas e vértices, mas também as superficies
criadas por eles. Pode ser definida como um material laminar sem massa interna,
como se a gaiola do exemplo anterior fosse tomada como exemplo e encapada com
uma membrana que determinasse suas faces. Este tipo de modelagem ja pode ser
considerado como uma forma avangcada de modelagem tridimensional, pois permite
a atribuicdo de caracteristicas subjacentes como a aplicacdo de cores ao modelo,
materiais realisticos e consequente criacdo de sombras, a partir de uma fonte de luz,

para posterior renderizacao, efeitos especiais e de animacéo. (OLIVEIRA, 2008).

Esse tipo de modelagem €, geralmente, o mais utilizado no ramo da AEC, as
caracteristicas de massa, inércia ou outras atribuicbes voltadas ao volume interno
dos objetos ndo sdo relevantes, como no terceiro tipo que serd apresentado a

sequir.

O modelamento solido é considerado o mais avangcado tecnologicamente e
avaliado como uma massa de possivel atribuicdo de propriedades como volume,
momento de inércia, densidade, etc. Sua confecgdo, como nos casos anteriores,
pode ser feita a partir de solidos primarios, extrusdao de formas bidimensionais,
revolucdo de formas bidimensionais em torno de um eixo pré-definido ou através de
operacdes booleanas, definidas como unido, subtracdo e interseccdo de solidos.
(OLIVEIRA, 2008).
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TIPO ILUSTRACAO

Modelamenta em arame

(Fonte: Archexterior, 2007. vol 01)

Modelamenta por superficie

(Fonte: Archexterior, 2007. vol 01)

Modelamenta sdlido
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(Fonte: http:/iwww.sycode.com/products/stl_import_sw/index.htm) em 11.05.08

Figura 4.6 Tipos de modelagem
Fonte: o autor
Como mencionado acima, o modelamento por superficies € o mais usual no
contexto da AEC e tem como expoente neste trabalho o software 3D Studio Max que

sera apresentado a seguir.
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Este programa trabalha baseado nas faces geradas pela modelagem e
possibilita os recursos de texturizagdo, simulacdo de luz natural para ambientes
externos, luzes artificiais para cenas internas, geracdo de animacfes de percursos
pré-definidos ou aleatdrios por meio de recursos externos (plugins) especificos em
tarefas diversas. Um exemplo de plugin para a area de animacdo de percursos
aleatérios é o Click-VR, ele permite que a partir de um ambiente modelado o usuario
possa percorrer em qualquer direcdo da cena, simulando efetivamente um passeio
virtual. As animacdes comumente apresentadas séo diferentes das que usam o
Click-VR, pois o profissional apresenta ao cliente um percurso delimitado pela sua
vontade. Outro plugin que esta se tornando popular para quem lida com o 3D Studio
Max, é o V-Ray. Desenvolvido pela Chaos Group, é um software de renderizagédo
gue se diferencia do renderizador (Default Scanline Renderer) padrao do software
base 3D Studio Max, pois simula de forma mais apurada os efeitos produzidos na

cena, por meio de calculos avancados e especificos de reflexdo, refragéo,

intensidade e efeitos de luz, texturizacéo, etc.

Figura 4.7 Perspectiva fotorrealistica.

Fonte: o autor
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Esses softwares atuam como importantes auxiliares no processo de
visualizagédo por parte dos profissionais durante a criacdo, avaliagcdo da proposta a
partir do modelo gerado, tomada de decisdbes em virtude de um maior
compreendimento do que estd sendo proposto, além de oferecerem um forte
impacto visual na apresentacdo a clientes e ao publico em geral. Embora tal tipo de
representacdo possa atuar como ferramenta interessante ao segmento da AEC,
deve-se considerar que tal recurso ainda é limitado frente as atuais interfaces de
entrada de dados. Estas ndo permitem agilidade ao registro de idéias iniciais, sendo
tal tipo de representacdo voltada as etapas finais de trabalho (do anteprojeto em
diante) e apresentacéo a clientes.

Porém, a utilizacdo de softwares nas etapas iniciais de projeto pode ser valida
na medida em que se pode utilizar arquivos de desenhos bidimensionais como base
para a construcdo de modelos 3D e exploracdo volumétrica, com significativa

rapidez se comparadas com o método intuitivo e natural tradicionalmente utilizado.

Este software permite a geracao de entidades simples de maneira intuitiva por
parte do usuario, em virtude de um ambiente operacional auto-explicativo que
possibilita a especulacdo formal na tela do computador em tempo real. Pode-se gira-
lo em todas as direcdes, edita-lo indefinidamente, alterar sua posicdo com relativa
precisdo de forma rapida e interativa. Observa-se a seguir que a interface de
comunicacdo com 0 usuario € dada por quatro viewports, que dividem originalmente
em partes quadradas e iguais. Os volumes gerados sdo visualizados de acordo com
a intencdo do projetista. A principio, nos dois viewports superiores apresentam a
visualizacdo do topo e da face frontal; nos outros dois viewports inferiores estdo a
vista da face esquerda (todas até entdo ortograficas) e uma perspectiva isométrica,
sendo que neste Ultimo, geralmente, as cameras criadas s&o posicionadas de
acordo com o interesse do projetista. (SILVA e CALCIOLARI, 2008)

A imagem a seguir demonstra a possibilidade dos estudos formais para uma
futura residéncia na etapa dos estudos preliminares, na qual esse tipo de
especulacdo formal acerca do objeto a ser projetado é bastante adequado. Nessa

etapa algumas solucdes ja foram definidas e avalia-se a possibilidade de se partir
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para o anteprojeto, embora ndo se tenha materiais de revestimento definidos e

outros detalhes projetuais.
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Figura 4.8 Interface gréafica do software 3D Studio MAX 9 (Autodesk).
Fonte: o autor
Ao modelo gerado acima foram atribuidas, aleatoriamente, cores a cada
sélido, posicionamento de camera de acordo com o interesse do projetista. Ainda
ndo foram atribuidas as luzes que iluminam a cena, isto porque, com a utilizacdo
deste recurso e de acordo com a capacidade de processamento de alguns
computadores, torna-se uma tarefa demorada.

A imagem a segquir ilustra a renderizacdo deste mesmo objeto agora com as
luzes j& posicionadas, mas ainda sem um grau de modelagem avangado e sem 0s

materiais atribuidos aos objetos.
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Figura 4.9 Imagem renderizada da cena anterior com a adigéo luz.

Fonte: o autor

No préximo passo, agora na etapa de anteprojeto e apresentacdo ao cliente,
lida-se com a aplicacdo de materiais e texturas no modelo e tenta-se simular suas
condicdes reais, para apreciacdo do cliente, bem préxima do que sera a edificacdo
apds construida. E neste momento que se entra com 0s recursos mais avangados
do programa, calculos complexos de reflexdo, refracdo, brilho, definicdo de
renderizadores e suas configuracdes especificas, como o plugin V-Ray mencionado
anteriormente. Ainda nesta etapa de apresentacdo ao cliente, pode-se simular um
pano de fundo (background) na imagem, conhecida como técnica de foto-montagem
para posicionar a residéncia em seu local de construcdo efetivamente como se
construida, a partir da aplicacdo de um fundo no viewport destinado a camera de
interesse, ou submetendo a imagem a recursos mais avancados, mediante a

utilizacdo de outros softwares especificos para tal fim.
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Figura 4.10 Imagem renderizada com a adi¢c&o luz e materiais.
Fonte: Archmodels 2005, vol 17

Figura 4.11 Imagem renderizada com a adicdo luz, materiais e background.

Fonte: o autor

As vantagens desses modelos virtuais estdo na relativa rapidez, em relacao a
um modelo fisico tridimensional, na qualidade e nos seus recursos de simulacdo de

materiais, pontos de vista do observador, na rapida edi¢cao de objetos, etc.
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Em virtude da complexidade dos modelos gerados, deve-se levar em
consideracdo a forma de apresentacdo final a ser utilizada. Nesse sentido, a
geracdo de imagens estéaticas pode omitir partes do modelo que ndo serao vistos,
objetivando menor tempo de modelagem, arquivos complexos, pesados e menor
tempo de renderizacdo. Entretanto, se objetivo for a geragcdo de um arquivo de
animagéao, exigi-se um maior detalhamento de toda a estrutura do modelo, tanto
interna quanto externamente, o que acarreta uma grande complexidade na
construcdo do modelo, maior tempo de execucdo, um grande periodo de
renderizacdo, ja que se trata de imagens em sequéncia e maior capacidade de
processamento do computador.

Fato comum que ainda observa-se no setor da AEC € a imagem gerada por
computador com baixa qualidade de apresentacdo dos documentos finais
produzidos. Isto se deve principalmente a dois fatores, sendo eles: utilizagao
incorreta e falta de conhecimento mais aprofundado da ferramenta e também ao
treinamento escasso nos recursos tradicionais de representacdo. Como exemplo de
tais equivocos, pode-se citar 0 incorreto posicionamento de cameras em
conseqiéncia de se ignorar conceitos basicos de perspectiva, 0 que leva
frequentemente a imagens com certo grau de deformacdo. Também acontece de a
escala adotada para se visualizar o objeto, muitas vezes, ser inadequada, o
desconhecimento de configuracdo dos renderizadores que podem gerar imagens
sem contraste, claras ou escuras demais, além de caracteristicas agregadas a
imagem em si, independente das configuragbes citadas acima, como falta de

resolucao para impresséao.

Por altimo, deve-se ter em mente que a elaboracéo de tal modelo virtual deve
ser adequada a etapa de projeto para qual ele se destina. Tal especulacdo e
resultado final apresentado acima n&o s&o convenientes em etapas primeiras, em
que o estudo volumétrico € mais conveniente, embora sua utilizagdo a partir da
etapa de anteprojeto ja seja ideal tanto para o profissional, auxiliando nas tomadas
de decisbes, quanto ao cliente, que tem a possibilidade de visualizar sua residéncia

como construida, evitando contratempos e indecisées durante a obra.
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Pelo que foi apresentado, pode-se ressaltar a importancia do conhecimento
prévio dos métodos tradicionais de representacdo arquitetbnica: entendida,

conjugada e complementar aos recursos informatizados apresentados até entéo.

4.3 REALIDADE VIRTUAL

Para estabelecer um ponto de partida, € preciso entender que duas
caracteristicas sdo necessarias para a existéncia de uma Realidade Virtual: um
usuario (ou mais) e um suporte de tecnologia com interface avancada, que visa
estimular os sentidos daqueles que o utilizam. Do intercambio entre esses € que
surgem 0s conceitos, as inumeras possibilidades de manipulagéo e a interacdo de

dados, geralmente muito complexos.

Mesmo antes da chegada dos computadores, o homem ja buscava formas de
simular o real e de criar um ambiente fora daquele em que estava inserido. O cinema
pode exemplificar um pouco esse contexto. Quando foi criado, na segunda metade
do século XIX, tinha um carater meramente documental, pois registrava a realidade
de forma fotogréafica. “De acordo com que foi desenvolvendo a sua linguagem e
tecnologia, deixou de ser um mero simulador para ser uma maquina semiotica de
reproducao da realidade”. (MEDEIROS, 2008)

No caso do cinema, é possivel encontrar os dois pontos referidos: usuario e
suporte. Entretanto, ainda ha a auséncia de certas caracteristicas que ndo permitem
a construcdo de uma Realidade Virtual: a desterritorializacdo e a atemporalidade.
Um exemplo pratico dado por Pierre Levy (1996), € uma conversa por telefone ou
por MSN. Ele questiona o lugar onde acontecem essas conversas, citando que as
duas pessoas que se comunicam estdo em pontos diferentes do globo. Qual seria a

hora? A resposta € em qualquer lugar e a qualquer tempo.

A palavra “virtual” surgiu do virtus latino e significa potencialidade. Talvez
essa seja uma das razbes de a Realidade Virtual ser conceituada de muitas
maneiras e sofrer diversas ambiguidades. Existem trés caracteristicas que ajudam a
compor o conceito: imersao, interacao e envolvimento. De acordo com Morie (1994),
isoladamente, essas idéias ndo sdo exclusivas de Realidade Virtual, mas aqui elas

coexistem.
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A idéia de imersdo esta ligada com o sentimento de se estar dentro do
ambiente. Normalmente, um sistema imersivo é obtido com o uso de
capacete de visualizacdo, mas existem também sistemas imersivos
baseados em salas com projecdes das visdes nas paredes, teto, e piso.
Além do fator visual, os dispositivos ligados com os outros sentidos também
sdo importantes para 0 sentimento de imersdo, como som, posicionamento
automatico da pessoa e dos movimentos da cabeca, controles reativos, etc.
A visualizacdo tridimensional através de monitor € considerada néo
imersiva.

A idéia de interacdo estd ligada com a capacidade de o computador
detectar as entradas do usuario e modificar instantaneamente o mundo
virtual e as acBes sobre ele (capacidade reativa). As pessoas gostam de
ficar cativadas por uma boa simulacdo e de ver as cenas mudarem em
resposta aos seus comandos. Esta € a caracteristica mais marcante nos
video-games.

A idéia de envolvimento, por sua vez, esta ligada com o grau de motivacéo
para 0 engajamento de uma pessoa com determinada atividade. O
envolvimento pode ser passivo, como ler um livro ou assistir televisdo, ou
ativo, ao participar de um jogo com algum parceiro. A realidade virtual tem
potencial para os dois tipos de envolvimento ao permitir a exploracdo de um
ambiente virtual e ao propiciar a interagcao do usuario com um mundo virtual
dindmico.(MORIE 1994).

Jean-Louis Weissberg (1996) ao fazer uma analise entre o real e o virtual

propde seis formas diferentes de Realidade Virtual.

A primeira € aquela em que o real é apresentado pelo virtual, que ndo o
substitui, mas antes se torna uma das formas de sua percep¢do. Como
exemplo pode-se citar os simuladores de v6o usados em avides de caca
norte-americanos em que o territorio alimenta como substrato, sua propria
simulagdo. Neste caso, real e virtual sdo igualmente necessarios. A
segunda apresenta o virtual como um intérprete do real, ajudando a dar-lhe
sentido. Assim uma dada captacdo 6ptica num Unico plano, em uma
realidade tridimensional, pode ser decodificada e experimentada numa
simulacdo de modelos, averiguando suas possibilidades.

J& a terceira forma implica uma interagdo real/virtual num Unico sistema em
que é possivel realmente agir sobre o virtual. E o0 caso de uma criacio
artistica, em que o sopro é analisado por captadores numa tela fazendo
mover uma imagem-sintese de uma pena. Weissberg (1996), chama a essa
forma de prolongamento do real no virtual por contigiidade. Na quarta forma
ou figura, temos a que injeta o real no virtual. Um individuo pode ser
inserido numa tela de computador (imagem-sintese) e animar esse universo
virtual.

Na quinta o virtual é visto por uma janela real, caso em que num monitor
apresenta-se uma imagem que, girando o monitor, serd vista de outro
angulo. A tela converte-se em 6érgado de visdo. Na sexta e Ultima, ha uma
telepresenca real no virtual. Numa realidade artificial o ser humano pode
mergulhar no universo virtual, utilizando telas que funcionam como 6rgéos
de visdo (ndo mais como fundo de projecao) onde a méao de um individuo,
utilizando luvas especiais acopladas a um computador, tornam-se imagem-
sintese desta mado. Com isso o virtual pode ser visto e tocado como
realidade natural. Ha efetivamente uma telepresenca do real no virtual.
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Continua, contudo, sendo o ser humano a dar consisténcia ao virtual.
(WEISSBERG, In: PARENTE, 1996).

A Ultima forma citada por Weissberg vem promovendo grandes investimentos
na producdo de hardware e software. Um exemplo € o programa conhecido como
ARTHUR (Augmented Round Table for Architecture and Urban Planning - Mesa
redonda ampliada para arquitetura e planejamento urbano) que permite a discussao
detalhada de um projeto de arquitetura, em 3D, antes mesmo da construcédo de uma

maquete.

O ARTHUR permite que todas as modificacbes possam ser visualizadas e
qgue todos os envolvidos vejam como cada uma das mudancas propostas afeta o
modelo e como elas interagem entre si. A visualizacdo em 3D exige a utilizacao de
oculos especiais. De acordo com o site inovacaotecnologica.com.br, para garantir
gue o mundo virtual e real sejam precisamente justapostos, 0s pesquisadores
desenvolveram Oculos semitransparentes com projecdo estereoscopica. Eles
funcionam incorporando cenas geradas por computador no campo de visdo real do

usuario.
4.3.1 Realidade virtual sintética e integral

Como foi visto na introdugéo, Realidade Virtual pode ser conceituada de
diversas maneiras, mas em todos existem pontos em comum que permitem uma

divisdo em duas categorias: Realidade Virtual Sintética e Realidade Virtual Integral.

A primeira é representada pela simulagdo de mundos concretos dentro de
computadores, “uma espécie de traducdo daquilo que percebemos para uma outra
dimenséo, numérica, digital.” (PIMENTA, 1996).

Com a Realidade Virtual Sintética podemos "viajar" dentro de edificios antes
de construi-los. Podemos ter, dessa forma, uma abordagem complexa do sistema.
Isto é: uma abordagem que implique simultaneamente diferentes aspectos de um
mesmo espaco. Podemos ver, ao mesmo tempo e em acéo, todas as componentes
dindmicas de um sistema, como o fluxo de pessoas, calor, ventos, comunicacao,
alimentacdo de aguas, eletricidade, habitos, tempos de permanéncia e um sem
namero de outros elementos. (PIMENTA, 1996).
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A Realidade Virtual Integral tem como referéncia a Internet, pois esta
relacionada com a informacéo distribuida através de grandes distancias, em grande

quantidade e em tempo real.

Tendo em vista o grau de desenvolvimento dos computadores e softwares, &
necessario observar que a elaboracdo de sistemas de Realidade Virtual exige o
dominio sobre modelagem geométrica tridimensional, simulagdo em tempo real,
navegacao, computadores de alto desempenho e boa capacidade grafica, sistemas
paralelos e distribuidos, deteccdo, projeto de interfaces e aplicacdes simples e
distribuidas em diversas areas. As mais variadas areas do conhecimento estdo se
beneficiando com a Realidade Virtual, além disso, ela também esta revolucionando a

forma de interacdo entre as pessoas.

A Realidade Virtual pode ser aplicada em diversas areas como:

Visualizacdo Cientifica: Aplica-se na visualizacdo de superficies

planetérias, tunel de vento virtual, sintese molecular; etc.

» Aplicagbes Médicas e em Saude: Simulagédo cirdrgica, planejamento de
radioterapia, saude virtual, ensino de anatomia, visualizacdo médica,

tratamento de deficientes; etc.

* Arquitetura e Projeto. Aplicagbes no segmento de CAD, projeto de

artefatos, planejamento, decoracao, avaliacdo acustica, etc.

» Educacdo: Laboratérios virtuais, exploracdo planetaria, educacdo a
distancia, educacéo de excepcionais, etc.

» Entretenimento: Turismo virtual, jogos, esportes, cinema virtuais, etc.

* Treinamento: Simuladores de vbo, planejamentos militares,

treinamento de astronautas, etc.
« Artes: Pintura, escultura, musica, museu virtual, etc.

 Controle da Informacdo: Visualizacdo financeira, visualizagdo da

informacao, Informagéo virtual, etc.
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» Telepresenca e Telerobotica: Controle de sistemas remotos,

teleconferéncia.
4.3.2 Historico

Na década de 50, Fred Waller inventou o Cinerama, caracterizado por ser um
sistema cinematografico do departamento de efeitos especiais da Paramount
Pictures, que utilizava trés camaras e trés projetores para gravar e projetar imagens
de grande formato. O sistema foi apresentado pela primeira vez na Feira Mundial de
Nova lorque, em 1939, com o0 nhome Vitarama e envolvia cerca de 11 projetores. Em
1952, surge o primeiro filme com base numa versao mais simples do sistema, mas
s6 em 1962 surge a primeira longa-metragem produzida no sistema Cinerama: A
Conquista do Oeste, realizado por John Ford. Embora o sistema tenha sido um
sucesso comercial, ele levantava grandes problemas técnicos, nomeadamente a
juncao das trés imagens, que quando ndo ocorria corretamente provocava um efeito
de desfocagem desagradavel. Devido a estes problemas o Cinerama foi
abandonado e substituido pelo sistema de uma Unica lente de grande formato
(70mm). (JACOBSON, 1994).

Tal invencgao tinha o objetivo de criar um meio de alta imers&o. Em virtude
dessas pesquisas Wallers foi contratado pela Forca Area Americana, onde passou a
desenvolver simuladores de voos e também dar inicio a Realidade Virtual Sintética,

ou seja, simular o real dentro das telas.
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Figura 4.12 Imagem ilustrativa do Cinerama.
Fonte: SUSAN, 1990
O cineasta Morton Heiling também contribuiu para o desenvolvimento da
Realidade Virtual. Em 1956 criou um simulador baseado em video denominado
Sensorama. Com ele o usuéario podia ter uma combinacao de viséo tridimensional e
fazer um passeio simulado de motocicleta por Nova York com som estéreo,

vibracfes, sensacdes de vento e de aromas.

A sensacdo de ver em trés dimensbes tem também como referéncia um
equipamento desenvolvido nos anos 60 por investigadores do MIT (Massachusetts
Institute of Technology), nos Estados Unidos. Inspirados nas idéias de Waller. Eles
implantaram, com o auxilio de uma espécie de 6culos, duas pequenas telas de
televisdo quase que diretamente sobre os olhos. Esse equipamento foi chamado de

Head-Mounted Displays, ou simplesmente HMD.

Em 1961, a Philco produziu um sistema fechado de televisdo com um visor
montado em um capacete. O usuario podia controlar, a partir dos movimentos da
cabeca, uma camera de televisdo. Na Universidade de Harvard, foi construido o

primeiro capacete de visualizagdo com imagens geradas por computador,
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incorporando um sistema de rastreamento da posi¢cao da cabeca. O trabalho foi
realizado em 1968, por Ivan Sutherland.

N&do demorou muito e diversos outros equipamentos simuladores foram
surgindo. Em 1977 e 1982 apareceram as primeiras luvas acopladas a
computadores. Em 1987, os produtos de Realidade Virtual chegaram ao mercado. A
empresa VPL Research Inc lancou a luva Data Glove. Em seguida, a empresa
também passou a vender um capacete de visualizacdo chamado Eye Phones.
(JACOBSON, 1994).

A Realidade Virtual Sintética e Integral possuem um ponto histérico em
comum, gue se inicia na década de 50 com a criacao do projeto Advanced Research
Projects Agency, ARPA, uma reacdo dos Estados Unidos ao desenvolvimento

tecnoldgico Soviético.

Em 1960, um cientista psicoacustico chamado J.C.R. Liklider langou o livro
Man-Computer Symbiosis, no qual defendia que:

dentro de poucos anos 0s cérebros humanos e as maquinas de computacao

vao ser unidas com grande proximidade. O resultado dessa colaboracao vai

ser pensar como nenhum ser humano jamais pensou e processar

informacdo de uma forma em nada parecida com as maquinas de

tratamento de informagdo que nés conhecemos hoje em dia (PIMENTA,
2001).

No ano de 1962, Licklider foi integrado aos quadros da ARPA e coordenou um
programa de interatividade na estruturacdo de redes de computadores, a Arpanet.
Em 1985, ocorreu a fusdo da ARPANET com a NSFNET, dando inicio a internet,

local onde a Realidade Virtual encontrou a sua principal referéncia.
4.3.3 O usuario

Os estudos de Realidade Virtual sdo analisados sob a perspectiva do usuério
e do suporte. Neste ponto do trabalho o foco serd o usuario. As classificacdes que

seguirdo no decorrer do trabalho foram propostas por Claudio Kirner®.

o0 professor Claudio Kirner possui pos-doutorado em Realidade Virtual, pela Universidade do
Colorado, Estados Unidos.
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4.3.3.1 Realidade virtual imersiva e nao imersiva

O usuario pode se portar de duas maneiras perante a Realidade Virtual,
imersiva ou nao imersiva. A primeira se caracteriza pelo uso de capacete ou de
salas de projecdo nas paredes. Enquanto na segunda se destaca o uso de
monitores. Nesses casos 0 sentido da visdo é o que determina a classificacao.

Embora a Realidade Virtual com o uso de capacetes tenha evoluido e seja
considerada tipica, a Realidade Virtual com monitor apresenta alguns
pontos positivos como: utilizar plenamente todas as vantagens da evolucao

da indastria de computadores, evitar as limitagfes técnicas e problemas
decorrentes do uso de capacete e facilidade de uso. (KIRNER, 1996).

4.3.4 Modelo de Interacdo do usuario associados a A  mbientes Virtuais

O advento das redes e da Internet permitiu a construcdo de um cenario
COmposSto por um ou mais usuarios que podem estar em um mundo real e em um

ambiente virtual equivalentes e ainda se comunicarem.

As possibilidades de interacdo sdo duas: com um uUnico usuario, participando

isoladamente e com varios usuarios interagindo entre si e com o ambiente.

O mundo virtual pode representar o mundo real, essa situacdo é chamada de
telepresenca e ocorre, geralmente, com a interagcdo de um unico usuario. Nesses
casos, a pessoa esta objetivamente em um ambiente real, que esta separado
fisicamente da pessoa no espaco, ou seja, uma interface comandada pelo usuério
atua sobre um robd que esta localizado em um local real. Existem também os casos

de participacao simulada, na qual o ambiente virtual pode ser imaginario.

A interacdo de varios usuarios pode ocorrer de trés maneiras. Primeiro pela
comunicacdo entre usuarios, na qual € possivel a troca de informacdo através do
ambiente virtual. Depois pelo compartilhamento do ambiente virtual, onde os
usuarios interagem entre si. A terceira maneira de interacdo € pela realizacado de

trabalho cooperativo no mundo real através do ambiente virtual compartilhado.

Também é possivel que o trabalho colaborativo ocorra em um ambiente

virtual imaginério sem vinculagdo com o mundo real.
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Figura 4.13 Esquema de interacdo com mediacdo tecnoldgica.
Fonte: Bishop, 1992
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4.3.5 Geracao de Ambientes Virtuais por Computador

A imersdo em um ambiente virtual exige do usuario um sistema
computacional de alto desempenho e com uma boa quantidade de memodria, pois o
sistema armazena um banco de dados com a descricdo dos objetos do mundo

virtual, movimentos e comportamento deles.

O fator tempo € um item importante para que a imersao do usuario se dé de
uma maneira confortavel e ndo-evasiva. As imagens devem ser geradas com um
atraso aceitavel para ndo provocar desconforto e “todas as caracteristicas sensoriais
relacionadas com interfaces deverao ser tratadas em tempo real, para que o usuario

tenha a impressao de estar interagindo com o mundo virtual”. (KIRNER, 1996).

Conforme ja citado, existe a possibilidade do usuario se conectar a uma
Realidade Virtual com dispositivos multisensoriais. Nesse caso é importante que
cada dispositivo esteja preparado para realizar a sua funcdo e para ao mesmo
tempo atuar de forma sincronizada com outros. Assim as informacdes podem ser
distribuidas pela rede, mantendo em todos os pontos a consisténcia do ambiente

simulado.
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Figura 4.14 Estrutura detalhada de um sistema de RV.
Fonte: DURLACH, N.I. & MAVOR, A.S., 1995

Para se construir um sistema de Realidade Virtual é necessario que exista
uma plataforma para abriga-lo. Atualmente existe uma grande oferta de produtos
(hardware, software, etc.), que viabilizam a existéncia de plataformas em sistemas
baseados em microcomputadores, passando por estacfes de trabalho e maquinas

paralelas, até sistemas distribuidos.

As plataformas baseadas em microcomputadores sédo as mais populares. O
crescimento acelerado do mercado de Realidade Virtual vem assegurando cada vez
mais o aumento da qualidade e das aplicac6es nessa area, que pode ser um Unico
modulo integrado (tool kit) ou varios médulos separados.

Ha ainda as plataformas baseadas em Estacdo de Trabalho. O termo
“Estacdo de Trabalho”, do inglés Workstation, € o nome genérico dado a
computadores com grande poténcia e com caracteristicas superiores no que diz

respeito a capacidade grafica, espaco em disco e velocidade de comunicacao.
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Para ser utilizada em Realidade Virtual, as esta¢gbes de trabalho precisam de
interfaces e dispositivos adequados. As ferramentas para desenvolvimento de
sistema de Realidade Virtual costumam ser instaladas em plataformas de diversos
fabricantes. Dentre as plataformas, tem-se: Silicon Graphics, Sun, DEC, IBM, HP,

etc; e microcomputadores com aceleradores gréaficos.
4.3.5.1 Modelagem de Mundos Virtuais

Em 1960 o cientista psicoacustico, J.C.R. Liklider, lancou o livro Man-
Computer Symbiosis e depois de alguns anos foi chamado para trabalhar na ARPA,
coordenando o programa de interatividade da Rede. Entretanto um dado historico
anterior a esse acontecimento foi de extrema importancia para o desenvolvimento da
Realidade Virtual. No final da década de 50, Liklider usava modelos matematicos
para tentar compreender a audicdo humana, mas em um determinado momento o0s
estudos se tornaram complexos e dificeis de compreender.

Liklider observou, entdo, que quando tratamos de equag¢fes aerodindmicas
ou de padrbes de fluidos, como a viscosidade, o classico processamento de
informacdo numérica ndo tem mais importancia, mas sim a modelagem.
Modelagem é um termo novo, utilizado originalmente por projetistas de

aeronaves, a partir das idéias de Licklider. A modelagem é a base para todo
o0 processo de simulacdo em Realidade Virtual Sintética. (PIMENTA, 2001).

Existem tipos padrbes de modelagem de mundos virtuais que se seguem:

Modelagem geométrica: Neste estagio de modelagem, é feita a descrigcdo das
formas dos objetos e também a criacdo da aparéncia, como visto no tépico de
modelagem 3D deste trabalho.

Os programas como AutoCAD e 3D Studio MAX ou outros editores de
Realidade Virtual servem para criar as formas dos objetos. Em alguns bancos de
dados comerciais ou em digitalizadores tridimensionais € possivel encontrar modelos
prontos. A aparéncia dos objetos esta relacionada principalmente com as
caracteristicas de reflexdo da superficie e com a textura.

A textura dos objetos é obtida a partir do mapeamento de um padrdo de
textura do espaco bidimensional sobre os objetos tridimensionais. Isto se da
como se um pedaco de plastico com o padrao da textura fosse ajustado e
colocado sobre o objeto, fazendo parte integrante dele. A textura oferece

varias vantagens para a realidade virtual, uma vez que aumenta o nivel de
detalhe e de realismo de cena. (WATT, A. & WATT, M. 1992).
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Modelagem Cinematica: Para a obtencdo de um ambiente virtual € necessario
gue os objetos possam se movimentar, por isso € importante que 0os programas de
Realidade Virtual permitam alteracbes de posi¢cdes, mudancas de escala, previsdes

de colisdes e producdo de deformacdes na superficie.

Modelagem Fisica: Depois de criar a forma do objeto, dar a aparéncia e
movimentos, chega o momento de fazer com que ele se comporte como se fosse
real.

Os objetos sélidos ndo poderdo passar uns pelos outros e as coisas
deverdo mover-se de acordo com o0 esperado quando puxadas,
empurradas, agarradas, etc. Nesse sentido, os objetos virtuais também
deverdo ser modelados fisicamente pela especificacdo de suas massas,

pesos, inércia, texturas (lisas ou asperas), deformagfes (elasticas ou
plasticas), etc. (WATT, A. & WATT, M. 1992).

Segmentacdo e alteracdo de detalhes: Cada objeto dentro de um mundo
virtual pode estar em espacos diferentes, com distancias razoaveis e diferentes
velocidades. Essa questdo tem sido resolvida fazendo a alteracdo no nivel de

detalhe de cada objeto ou alterando-se a resolugéo das imagens.

Um exemplo é a segmentacdo do mundo em que o objeto esta inserido, ou
seja, a divisdo do mundo geral em mundos menores, de forma que somente o0s
objetos do mundo menor sejam mostrados. E o caso de uma casa com diversas
salas, onde cada sala € um mundo menor. Embora o mundo geral seja muito
complexo, a visdo do usuario sempre sera mais simples, semelhante ao processo de

modelagem 3D, quando suprimidas partes da modelagem que néo irdo aparecer.
4.3.6 Sistemas Distribuidos de Realidade Virtual

Nos dultimos anos, com a aceleracdo das pesquisas voltada para o
desenvolvimento das tecnologias de informacdo, o sistema de Realidade Virtual
multiusuérios vem crescendo e apresenta elevado potencial de aplicacdo. O suporte
de comunicacdo em rede fornece 0s meios para que as unidades computacionais
heterogéneas separadas fisicamente sejam unificadas para implementar um Unico

ambiente virtual.
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“Esse tipo de sistema permite que os usuarios geograficamente dispersos
atuem em mundos virtuais compartilhados, usando a rede para melhorar o

desempenho coletivo, através da troca de informacgdes”. (KIRNER, 1996).

Os ambientes virtuais distribuidos estdo entre os sistemas de software mais
complexos, pois precisam oferecer uma série de quesitos para que a imersdo na
Realidade Virtual seja satisfatdria. Estes séo: resposta rapida a novos requisitos do
sistema, capacidade de manutencdo, suportar interacdo em tempo real, fidelidade
da insercédo do usuario no mundo virtual em relacdo a uma referéncia, alta taxa de
guadros por segundo, recusabilidade e portabilidade, ajustamento a novas interfaces
e dispositivos de visualizacao e requisitos para capacidades adicionais.

Muitas vezes, os ambientes virtuais distribuidos s&o construidos com o
objetivo de se aplicar a telepresenca.
Nesses casos, agbes do usudrio e o comportamento de certas entidades
acabam refletindo a¢cdes do mundo real. Em outros casos, ha a necessidade
de introduzir um grande namero de individuos no ambiente virtual, criando
uma populagdo. Uma maneira de fazer isso é criar atores gerados por
computador com comportamento humano, usando técnicas de inteligéncia
artificial e de locomocgao. Outro ponto importante para ambientes virtuais € a

introducé@o de fendmenos fisicos como chuva, neblina, nuvens, dia e noite,
movimentos do sol e da lua, etc.

Além dos atores controlados por computador e dos atores controlados por
usudrios, € possivel inserir no ambiente grupos de atores manipulados
estatisticamente, controlados por simulacao tradicional. (KIRNER, 1996).

Esta etapa apresentou a teoria basica sobre realidade virtual, incluindo sua
conceituacao, historia, modelos, etc. Mostrou as questfes praticas envolvidas com
hardware, software, aplicacdes, dispositivos ndo convencionais de E/S, analise de
algumas plataformas computacionais para realidade virtual, abordagem da realidade

virtual distribuida e realidade virtual na Internet.

Sendo assim, conjugando-se conhecimentos de diversas areas e
especulando um processo futuro de concepcédo arquitetbnica, acredita-se que se
possa considerar 0 que sera exposto em seguida como uma pratica comum, tanto
em ambientes corporativos simples para a concepcéo projetual, como em ambientes

complexos de simulacédo, modelagem e percepcéao de projeto.



94

Acredita-se que esta possa ser uma indicagcédo de futuro da apresentacao e
investigacao projetual - como vém sendo as imagens geradas em 3D atualmente - e
ainda mais: como suporte a atividade de interacdo em grupos a distancia, seja ela
por meio de comunicacdo, modelagem em mundos virtuais ou apresentacdo (no

caso da arquitetura e engenharia) em larga escala.

Entendida como nova possibilidade de representacéo e atividade projetual, a
modelagem em mundos virtuais a distancia sera abordada a seguir de maneira a
expor essa possibilidade que ja vem sendo utilizada em grandes empresas e possa

tomar vulto aos usuarios comuns.
4.3.7 VRML Virtual Reality Modeling Language

Dentro das possibilidades de criacdo dos mundos virtuais existe uma
linguagem muito utilizada, independente e que permite a criagdo de cenarios 3D: a
VRML. A sigla é a abreviacao de Virtual Reality Modeling Language ou Linguagem

para Modelagem em Realidade Virtual.

A VRML foi apresentada pela primeira vez em 1994, na Conferéncia Mundial
sobre World Wide Web (www), realizada em Genebra na Suica. O principal desafio
dessa linguagem era da dar o suporte necessario para o desenvolvimento de
mundos virtuais tridimensionais multiusuarios na internet, sem precisar de redes de
alta velocidade. Por essa plataforma o usuario poderia passear por ambientes

virtuais, visualizar objetos por angulos diferentes e interagir com eles.

A primeira versdo 1.0 era muito limitada, trabalhava com geometria 3D e
permitia a elaboracdo de objetos baseados em poligonos. Possuia alguns objetos
pré-definidos como cubo, cone, cilindro e esfera e suportava transformacdes como
rotacdo, translacdo e escala. A aplicacdo de texturas, luz, sombreamento, etc.
também era possivel. Entretanto, mesmo com todos esses recursos, sO era possivel

a construgdo de mundos estaticos, sem intera¢cdo ou animacao.

Logo depois a linguagem continuou sendo aperfeicoada e passou para a
especificacdo de VRML 2.0. A nova versao 2.0 criou a possibilidade de adicionar

audio, objetos interativos, comportamento, scripts, entre outras coisas.
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Outra caracteristica importante da linguagem é o chamado o Nivel de
Detalhe (LOD - Level of Detail), que permite o ajustamento da complexidade
dos objetos, dependendo da distancia do observador. (KIRNER, 1996).

A base da linguagem € o sistema cartesiano 3D. A sequéncia dos eixos é X,
Y, Z. A unidade de medida para distancias € metros e para angulos é radianos. O
codigo VRML possui caracteristicas semelhantes a da linguagem HTML e permite a
criacao de links ou ancoras, ou seja, um ambiente virtual pode levar a outros. Isso

significa também o intercambio de arquivos tridimensionais interativos.

Para escrever um codigo VRML néo é preciso nenhuma plataforma, s6 um
editor de textos no qual se insere um grupo de caracteres que permitem descrever
um espaco tri-dimensional através dessa linguagem. A extensao em que 0s arquivos

sdo salvos é a *.wrl.

A linguagem descreve objetos tridimensionais e mundos virtuais usando
conceito de Scene Graphe, ou seja, a auto-descricdo dos objetos que compde o
mundo virtual. E possivel, por exemplo, criar um cubo e grava-lo em um arquivo
chamado cubo.wrl. O codigo VRML para este cubo descrevera as caracteristicas do

ambiente, como coordenadas, luz, cores etc.

O objetivo dessa linguagem é descrever simulagdes interativas de varios
participantes com mundos virtuais que a Internet pode disponibilizar.

A primeira versdo da linguagem nédo possibilitou muita interagdo do usuario

com o mundo virtual. Nas versBes futuras foram acrescentadas

caracteristicas como animacdo, movimentos de corpos, som e interacao
entre multiplos usuarios em tempo real. (KIRNER, 1996).

Uma outra versao ja se encontra em andamento é a VRML — NG (Next
Generation). A novidade é que ela permite que varios usuarios possam interagir em

mundos compartilhados.



5 CONCLUSOES

Um dos maiores desafios enfrentados pelo mercado e pelos profissionais que
nele atuam é a dificuldade de comunicar as idéias de um projeto, o que acaba por
diminuir o poder de persuasdao e pode gerar muitas incertezas na execucdo do
mesmo. Mas com as inovacfes recentes da tecnologia, as empresas construtoras,
0s escritorios de arquitetura e de engenharia precisardo mudar para conseguir
sobreviver no mercado. Muitas oportunidades poderdo surgir para aqueles que
souberem fazer o uso das tecnologias que estéo disponiveis na era do digital.

O surgimento das novas tecnologias da informacédo e o desenvolvimento da
informatica abriu uma nova janela para a Engenharia, Arquitetura e Construcao
(AEC) que estdo sendo capazes de colocar a representacdo como uma ferramenta
projetual e ndo mais como instrumento de representacdo de uma idéia. Além disso,
o desenvolvimento desse processo permitiu o alcance de um patamar pos-
fotografico, dependente de uma performatividade técnica, que se converteu em
realidade virtual. O rapido desenvolvimento do setor tecnoldgico indica que o
surgimento de ferramentas mais eficientes esta por vir na area da AEC e isso fara
com que a realizacdo de um projeto possa acontecer dentro de paradigmas

renovados, quando comparada ao que € feito até o momento.

Quando Vitruvius dizia que o arquiteto deve recorrer a ciéncia do desenho
para demonstrar a obra pretendida, ali ele jA colocava em voga a importancia da
representacdo. N&o tardou e Gehry mostrou que € possivel conceber um projeto fora
dos métodos tradicionais: o Museu Guggenheim de Bilbao foi realizado dentro de um
caminho inverso, primeiro uma maquete fisica foi construida, para depois entrar as

etapas tradicionais de um projeto arquitetonico.
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Em pleno século XXI as possibilidades tecnologicas sdo muitas e valorizam
cada vez mais a representacgao. Instrumentos 2D e 3D s&o capazes de oferecer mais
qualidade, recursos de simulacdo de material, mostrar pontos de vistas do
observador, permitir rapida adicdo de objetos, entre outros, e distanciam dos
modelos incapazes de representar 0 espago arquitetonico: as plantas com divisbes
que ressaltam paredes, fachadas sem intencéo explicativa e cortes voltados a

mediar alturas.

Se comparados aos metodos tradicionais, a utilizacdo de novos recursos
pode ser mais eficiente, pois permite maior rapidez na execucado do desenho,
precisdo e uniformidade grafica. Entretanto, isso ndo anula a necessidade de saber
desenhar, pois as origens geomeétricas, graficas e matematicas da representacéo
devem estar presentes dentro um projeto e continuardo a embasar o

desenvolvimento tecnoldgico.

A adequacao, a mistura e desenvolvimento das formas representativas abrem
caminhos para novas formas de conceber e entender o projeto, além de permitir uma

comunicacao mais eficiente entre o cliente, expectador e a obra.

A representacdo auxiliada por computador permite um passo a frente no
tempo e simula cada espaco de acordo com o interesse do projetista, formando um
universo controlavel, capaz de construir aquilo que s6 o desejo pode promover. O
que torna o apelo estético ainda mais valorizado e desejado. Todos passam a

basear e a desejar o real dentro do que so6 a perfeicdo pode dar.

Ao visualizar uma imagem renderizada com o plugin V-Ray, do 3D Max, é
possivel perceber a forca do apelo estético. Em cada comodo estdo os mais belos
moveis, acabamento feito com materiais que repassam a impressao de qualidade,
retratando um ambiente agradavel e desejavel pela maioria. Os efeitos dessas
representacfes podem ser mensurados pelo uso constante que as construtoras
fazem dessas imagens. A cada lancamento de um empreendimento, as
representacdes estdo sempre presentes em bastante quantidade para enfeitar o

imaginario daqueles que por ele esperam.
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As imagens alcancaram um patamar pos-fotografico, pois sdo capazes de
simular e estabelecer uma conexdo fisica com a realidade que se pretende construir,
mesmo antes do real existir. A vantagem da entrada neste paradigma esta na
facilidade de assimilacdo de um projeto e na imersdo nas experiéncias prévias do
projeto. A simulagédo digital oferece a possibilidade de consciéncia e reduz os
devaneios interpretativos. Apesar de todos 0s apelos estéticos aos quais pode
recorrer 0 projetista, uma representacao mais fiel, que permita a vivéncia do projeto

antes de acabado, preenche a lacuna entre arquiteto e arquitetura.

As imagens geradas sdo uma conseqiéncia da tecnologia e deixaram de ser
uma modernidade para se tornarem uma condi¢do de trabalho. Sendo assim, elas
sao capazes de alterar a percepcédo de mundo, que deixa de ser aquilo que esta em
volta de todos para se tornar aquilo que é tecnicamente realizavel, convertendo-se
em realidade virtual. A facilidade de acesso aos recursos tecnoldgicos, feitos através
do computador pessoal, permite que mais pessoas possam se beneficiar da
modelagem em trés dimensdes sem a necessidade do uso de capacetes, luvas,

oculos e todo o aparato associado a Realidade Virtual Imersiva.

Na arquitetura, a Realidade Virtual € aplicada dentro dos conceitos de
Realidade Virtual Sintética e Realidade Virtual Integral. As representacdes atuais se
encaixam dentro da Sintética, pois permitem que uma pessoa possa viajar dentro de
edificios, por exemplo, antes mesmo de ele ser construido. Aceitar esse novo
paradigma é condicao indispensavel para a continuidade de dialogo entre arquitetura

e sociedade atual.

De certa maneira, as diversas representacdes mostram a realidade de uma
forma parcial ou de acordo com as limitagcbes que sdo impostas pelas ferramentas
utilizadas para esse fim. Entretanto, na maioria das vezes, a melhor representacéo &
aquela que pode mostras os aspectos mais relevantes como: formas e dimensodes
do espaco e volumes; relagbes espaciais e volumétricas; aspectos estéticos;
equilibrio; acabamento, passando por aspectos técnico/ambientais como iluminacao.
A necessidade da visualizacdo de tantos detalhes coloca a frente as representacdes
baseadas em sistemas de Realidade Virtual, pois podem absorver a necessidade de
informacao necesséria no processo do projeto.



99

Outros beneficios também podem ser listados quando se utiliza a Realidade
Virtual como ferramenta projetual: possibilidade de testar idéias em tempo real em
um espaco tridimensional, melhor comunicacdo de idéias, maior velocidade e
precisao na execucao do trabalho, diminuicdo de erros e de trabalhos incertos, maior
capacidade previsdo dos aspectos negativos e positivos da criagdo e aumento das
possibilidades de acerto quando se trata de expectativas de clientes.

A utilizacdo da representacdo como ferramenta projetual também agrega
beneficios no que diz respeito ao gerenciamento de um empreendimento. Economia,
organizacdo, alteracbes que podem ser feitas de maneira r4pida, visualizacao clara
de futuros problemas sédo alguns fatores que podem ser sentidos. Além disso,

colaboram para a qualidade do produto final e geram mais vantagens competitivas.

Dentro deste novo aporte contemporaneo e como desdobramento para
estudo futuro, surge uma simulagéo da realidade que estd mais proxima dela mesma
e que ndo precisa necessariamente ser construida por um Unico projetista e sim por
uma rede virtual. Podendo-se transitar entre a representacdo e a atividade de
projeto, com a utilizacdo da linguagem VRML, varios computadores sdo capazes de
interagir em tempo real e compartilhar este mundo, reforcando o conceito de que

para se construir uma simulacdo ndo é necessario um territério ou um tempo

definido, mas sim o suporte tecnoldgico entre usuarios.

Em virtude dessa possibilidade, acredita-se em um estudo futuro que possa
interligar a atividade projetual e a representacéo grafica agregada a multiplicidade de
modelagens em tempo real. Nesse contexto, o objeto € concebido, modelado,
visualizado e avaliado ainda dentro da atividade projetual aliada a sua

representacgao.
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