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Abstract. This research analyzes how schools of architecture in Brazil has responded to technological advances in the
field of three-dimensional geometric modeling to support research activity and enhance education.

Keywords. Scale models; geometric models; rapid prototyping; architecture and planning.

1. Introducao

A popularizagao do uso do Computador Pessoal (Personal
Computer — PC), associada ao desenvolvimento tecnoldgico de
maquinas e programas na década de 1990 trouxeram novas
ferramentas ao processo de projeto e ao ensino do projeto
(Nardelli, 2005). O uso do computador e dos programas
desenvolvidos para a representagéo do objeto arquitetdnico levou
ao sentimento de que as maquetes eletronicas substituiriam os
modelos fisicos. Porém, mais recentemente, o desenvolvimento da
informatica com novos softwares e equipamentos de digitalizacéo,
impressao tridimensional e fabricagéo digital tem disponibilizado
novas possibilidades de interagdo entre processo de projeto e a
execucdo de maquetes virtuais e maquetes fisicas (Pupo, 2009).

A importancia da inser¢do dessas novas tecnologias no ensino de
arquitetura e urbanismo tem sido objeto de trabalhos cientificos ja
publicados em diversos eventos (Celani, 2007; Celani et all, 2007)

Entendendo o Projeto Pedagdgico (PP) de um curso de Arquitetura
e Urbanismo como o instrumento balizador das agdes e, por
consequiéncia, a expressdo da pratica pedagdgica do curso que da
a direcdo a gestao e as atividades educacionais, essa pesquisa
buscou encontrar nesse instrumento, diretrizes norteadoras do
ensino da atividade de projeto relacionadas com a utilizagao de
maquetes e modelos geomeétricos tridimensionais, e que acoes sdo
implementadas para alcancar essas diretrizes.

2. Procedimento

0 universo de cursos de arquitetura e urbanismo no Brasil em julho

de 2009, segundo dados oficiais do INEP, ultrapassa os 220 cursos

no territdrio nacional. Tentou-se estabelecer uma amostra através

critérios ja utilizados por pesquisadores (Veloso et all, 2008) e

instituicoes ligadas a educagao como o INEP/CONAES. Com base

nessas referéncias, foram estabelecidos os seguintes critérios para a

selecdo das IES pesquisadas:

e Cursos que estejam funcionando ha pelo menos 10 anos;

e Cursos de Instituicoes que, além do ensino e extensdo, tenham
pesquisas recentes desenvolvidas na area de projeto de arquitetura
e urbanismo.

e Cursos com bom desempenho nas avaliagoes do INEP,
considerando os resultados do Provao de 2002 e 2003
e ENADE 2005.

A aplicacéo desses critérios resultou nos cursos das seguintes
Instituicoes:

Tabela 1: Instituicdes selecionadas para pesquisa.
01 - Universidade Federal do Rio de Janeiro

02 - Universidade Federal de Minas Gerais

03 - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
04 - Universidade Federal de Pernambuco

05 - Universidade Presbiteriana Mackenzie

06 - Universidade de Sao Paulo — FAU/USP

07 - Universidade Federal da Bahia

08 - Universidade de Brasilia

09 - Universidade Federal do Rio G. do Norte

10 - Universidade Federal de Santa Catarina

11 - Universidade de Sdo Paulo — USP/Sao Carlos
12 - Universidade Estadual de Campinas

Depois da definicdo da amostra, todas as instituicbes selecionadas
foram contatadas, porém s6 foi possivel obter dados de oito delas.

A analise dos dados coletados buscou identificar: se os Projetos
Pedagagicos (PP), dos Cursos definem diretrizes gerais para a
utilizagdo de maquetes e modelos geométricos tridimensionais no
auxilio ao ensino de projeto; identificar a existéncia de componentes
curriculares (disciplinas ou atividades) que tenham nas suas
ementas, procedimentos de utilizacdo de maquetes e modelos;
caracterizar os procedimentos metodoldgicos de producéo de
maquetes; levantar a configuragdo de espacos e equipamentos dos
laboratdrios. De posse dos resultados da analise dos dados, buscou-
se construir uma configuracéo ideal para o Laboratorio de Maquetes
e Modelos do CAU/UFRN.

2.1. Universidade Federal do Rio de Janeiro

Esta em andamento um processo de revisao do PP para adequagéo a
diretriz curricular vigente. O curso esta estruturado em eixos de
conhecimento capazes de aglutinar contetidos programaticos afins e
trés ciclos de estudos. Nao ha definicio de diretrizes especificas para
a utilizagdo de maquetes ou modelos geométricos tridimensionais no
ensino de projeto como estratégia pedagdgica do curso.
Indiretamente essas diretrizes aparecem no eixo Representagao que
compreende tanto o estudo da representagdo geométrica dos



Figura 1. Laboratério de Maquetes da FAU/UFRJ

espacos quanto os meios de sua expressao criativa, e nele estdo
alocadas disciplinas e atividades que tém como objetivo o
desenvolvimento de habilidades de andlise, representagéo e
expressdo da forma e do espaco, e suas relagdes com a criagdo
projetual. O Ginico componente curricular especifico sobre o tema é
uma disciplina eletiva denominada “Maquete”. Os alunos séo
estimulados a cursar essa disciplina conjuntamente com as
disciplinas de Concepcéo da Forma, porém no séo utilizados meios
de modelagem geométrica 3D. Duas das disciplinas do 1° e 2°
periodos - Concepgao da Forma Arquitetonica | e Il — tém como
procedimento metodoldgico trabalhar com a elaboragdo de maquetes
com o objetivo de capacitar o aluno a compreender as implicacoes de
tamanho, medida, forma, volume e espaco nas obras arquitetonicas,
desenvolvendo habilidades para exprimir suas idéias construtivas em
modelos reduzidos tridimensionais, vinculando o processo de
concepgao da forma arquitetdnica a uma intencionalidade precisa e a
parametros conceituais claros. Existe uma oficina de Maquetes
(Figura 1) instalada em espago fisico amplo, equipada com maquinas
de corte convencionais, maquinas de acabamento e bancadas para
montagens. Ainda ndo existem equipamentos de prototipagem rapida.

2.2. Universidade Federal de Minas Gerais

A escola de Arquitetura da UFMG conta hoje com um Curso de
Arquitetura e Urbanismo em turno diurno implantado a partir de 1931,
e teve seu Projeto Pedagdgico atualizado em 2008. Nao ha definicao
de diretrizes especificas para a utilizagdo de maquetes ou modelos
geométricos tridimensionais no ensino de projeto como estratégia
pedagdgica do curso. O Projeto Pedagdgico apresenta uma
estruturag@o curricular e um diagrama de bloco do curriculo proposto
onde nao é possivel reconhecer, apenas pela nomenclatura,
componentes curriculares especificos sobre maquetes ou modelos
geométricos tridimensionais. De acordo com informagdes constantes
no site da EA-UFMG, existe uma oficina para execugéo de modelos
tridimensionais, experimentagdes de técnicas de visualizagio do
espaco a partir de multiplos meios, onde estudantes da graduagéo ou
po6s-graduacado podem usar suas dependéncias e equipamentos como
complemento de atividades das aulas, ndo ha, porém, especificacéo
dos equipamentos e maquinarios disponiveis.

2.3. Universidade Federal de Pernambuco

Nao existe PP, porém uma comisséao de docentes esta elaborando
proposta. No perfil curricular do curso ndo consta nenhum
componente especifico sobre maquetes. Existem duas disciplinas
eletivas de Projeto Auxiliado por Computador que tratam da
modelagem geométrica 3D. A disciplina Planejamento Arquitetonico 2,
no seu ementario, faz referéncia a utilizagao de modelos
tridimensionais com materiais diversos. Nao ha laboratério nem
oficina de maquetes para apoio as disciplinas, os trabalhos dos alunos
sao desenvolvidos no Atelier de Projeto ou em casa.
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2.4. Universidade Presbiteriana Mackenzie

Nao tivemos acesso ao PP, porém no site da Instituicao foi possivel
localizar o ementario das disciplinas obrigatorias dos 10 semestres do
curso. Existem 2 disciplinas que tratam especificamente de maquetes:
Expressdo no Espaco 1 e 2 (Maquete 1 e 2). Outras disciplinas utilizam
a modelagem fisica em seus procedimentos: Expressao no Espago —
Composicao; e Projeto 1. A Modelagem geométrica 3D é tratada

em Computacgdo na Arquitetura 2 e 3. Conforto Ambiental 2 e 3 fazem
referéncias a estudos em modelos reduzidos sem especificar

se fisicos ou digitais.

2.5. Universidade de Sao Paulo

A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP oferece um curso
em tempo integral com aulas pela manha e tarde. Nao existe um
Projeto Pedagdgico formalizado, mas existe o documento “Estrutura
Curricular” com informagdes a integralizagdo dos componentes
curriculares suas cargas horarias e demais informacdes julgadas
necessarias para os alunos. Uma comissao formada por docentes
encontra-se elaborando uma proposta de Projeto Pedagdgico.
Portanto, formalmente, ndo ha definicéo de diretrizes especificas
para a utilizagdo de maquetes ou modelos geométricos
tridimensionais no ensino de projeto como estratégia pedagdgica do
curso. No documento “Estrutura Curricular 2009”, ndo é possivel
identificar pela nomenclatura os componentes curriculares
especificos sobre o tema. Os componentes curriculares que
compdem o grupo de disciplinas de projeto de edificacbes exigem
estudos volumétricos em modelos fisicos. Ha na FAU/USP uma
oficina de Maquetes (Figura 2) bem estruturada com maquinas de
portes diversos divididas em setores como serralheria, marcenaria,
pintura e montagem. Alguns equipamentos estéo sendo adquiridos
para a implantac&o de um laboratdrio de prototipagem rapida.

Figura 3. Laboratorio de Maquetes da FAU/UnB
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2.6. Universidade de Brasilia

Curso diurno implantado desde 1962. Nao ha Projeto Pedagogico.
Existe uma disciplina obrigatdria seletiva chamada Oficina de
Maquete que faz parte da cadeia de Expresséo e Representac@o. Essa
disciplina sempre tem relacéo direta de trabalho com a area de
estruturas arquitetonicas. Varias disciplinas de Projeto de Arquitetura
exigem a execucdo de maquetes fisicas nas apresentagdes das fases
iniciais de concepcéo. Nao foi identificada uma metodologia
especifica para o uso desse instrumento. H& experiéncia na utilizagéo
maquetes nas disciplinas

de Projeto de Arquitetura integrada a Técnicas Retrospectivas. Ha um
Laboratdrio de Modelos Reduzidos (Figura 3) com ampla érea de
bancadas para montagens, area de uso controlado com maquinas de
corte e lixadeiras, e area para estoque e armazenamento de modelos.
A Faculdade esta adquirindo maquinas de corte a laser e impressora
3D com a finalidade de implantar setor de prototipagem rapida.

2.7. Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Curso diurno implantado em 1973. Teve o seu PP atualizado em 2007.
No PP ndo séo formuladas diretrizes especificas para a utilizagao
maquetes ou modelos geométricos tridimensionais no ensino de
Projeto. Para a apresentagéo do TFG foi especificado a utilizagéo de
“maquetes eventualmente necessarias”. Existe uma disciplina
especifica sobre Maguetes e Protétipos. A modelagem geométrica 3D
é tratada na disciplina Desenho Auxiliado por Computador 02. No PP, a
disciplina Fundamentos das Estruturas 01, contém em sua ementa
referéncias ao uso de maquetes na sua metodologia de trabalho. A
oficina de maquetes existente desde os anos 1970 foi desmontada.
Esta em curso a reestruturagdo do Laboratdrio visando a aquisicdo de
maquinas convencionais e de prototipagem rapida.

2.8. Universidade Estadual de Campinas

Curso noturno, implantado em 1999. Teve o PP atualizado em 2006
para atendimento das DCN e LDB. No PP constam diretrizes claras:
“Na fase de criagdo de projeto deve ser intensificado o uso da
informatica em exercicios de volumetria, com aplicagéo de
modelagem de sélidos e operagdes boleanas, estimulando o jogo de
opgdes de forma e espago com os elementos construtivos funcionais
e estéticos, facilitando o armazenamento das mudiltiplas alternativas
desenvolvidas para a solugdo do problema, permitindo a melhor
compreensao e conseqliente escolha da proposta que
adequadamente atenda aos interesses do projeto”. Na disciplina de
Geometria Aplicada a Arquitetura esta especificado “Modelagem:
Projeto e construg@o de solidos”. Existem duas disciplinas especificas:
Modelos e Maquetes e Informatica Aplicada Il. O TFG também tem na
sua ementa a orientacéo para modelos e é nesse momento que 0s
alunos da graduacgdo tém acesso ao Laboratorio de Automacéo e
Prototipagem para Arquitetura e Construgao — LAPAC, ligado a pds-
graduacgdo. O LAPAC, além de ter maquinas convencionais de corte
(serras circulares e de fita) e acabamento (lixadeiras), esta equipado
com computadores, equipamentos de informatica, maquina de corte a
laser, impressora 3D e uma fresadora CNC, além de contar com
recursos de digitalizacéo 3D.

3. Analise dos dados levantados

Apesar de ser uma exigéncia da LDB desde 1996, poucos sdo 0s
cursos de Arquitetura e Urbanismo que tem PP. Dos oito cursos
pesquisados, apenas trés tinham um documento com o PP
formalizado. 0 mesmo nao acontece com 0S Cursos mais novos, uma
vez que esse documento é exigido pelo MEC nos processos de
reconhecimento e renovacao de reconhecimento.

Dos PP’s analisados somente o do curso da UNICAMP contém diretriz
geral sobre a utilizago da representagéo tridimensional do edificio
nas disciplinas de Projeto, introduzindo os modelos tridimensionais

digitais como um novo meio de representacao do objeto arquitetonico.
Essa defini¢do no PP é fundamental pois consolida uma intencéo que
deve ser refletida na estruturagdo dos componentes curriculares.

Dos 8 cursos, 5 tém algum componente obrigatorio ou eletivo
especifico sobre maquetes fisicas, e em 6 ha Oficina de Maquetes ou
similar. Todos tém disciplinas de Informatica Aplicada onde séo
desenvolvidas atividades de modelagem geométrica tridimensional,
mas ndo fica claro se existe integracdo com o ensino de projeto.
Somente o curso da UNICAMP tem um laboratério que incorpora as
novas tecnologias para a produgéo digital de modelos tridimensionais.
Cinco instituigdes iniciaram processo de aquisicéo de equipamentos
visando a montagem de laboratdrios de prototipagem rapida. Na base
de dados do CNPq, apenas trés grupos de pesquisa investigam
aplicagdes da prototipagem e fabricac@o digital na arquitetura e
construcéo: UnB, Mackenzie e UNICAMP (Pupo, 2009;p143).

Mesmo ndo fazendo parte dos principios gerais dos PP’s, constata-se
que muitas sdo as experiéncias de iniciativa de docentes ou grupos de
docentes pesquisadores no sentido de implantar uma metodologia de
ensino de projeto com a utilizagdo de maquetes ou modelagem
geométrica 3D nas fases iniciais de concepgao arquitetural. Como ndo
sdo decorrentes de um PP, muitas dessas experiéncias se perdem com
o0 tempo devido a afastamento de docentes para capacitagéo,
deslocamento de docentes para outras disciplinas ou para assumir
cargos de direcéo.

4. Configuracao de um laboratorio

Das experiéncias vivenciadas e dos levantamentos elaborados,
procurou-se sistematizar uma proposta de configuragéo para

o Laboratdrio de Maquetes e Modelos do Curso de Arquitetura e
Urbanismo da UFRN que deveré ser implantado, inicialmente, em
uma area de 123,00m2. O Laboratorio tera capacidade para atender
até 15 alunos por turno e deve ser setorizado em 3 areas: 30,00m2
destinados a marcenaria com maquinas leves e manuais; 30,00m2
para sala de prototipagem rapida, com computadores, impressora
3D e cortadora a laser, e uma area de 63,00m2 para bancadas de
montagens e acabamentos de modelos.

5. Consideracoes

A amostra analisada revelou-se suficiente para se ter um quadro
representativo da forma como as Instituigdes de Ensino de Arquitetura
e Urbanismo estéo respondendo aos avangos tecnoldgicos recentes
na area da prototipagem rapida e fabricagéo digital.

As experiéncias exitosas de utilizacdo de maquetes como ferramenta
no ensino, verificadas nos diversos cursos analisados sao produto

da iniciativa pessoal de alguns docentes ou grupos de docentes mas
que, na sua grande maioria, ndo decorrem dos Projetos Pedagégicos
dos Cursos. Se nao forem incorporadas como praticas pedagogicas
definidas no projeto de curso que se deseja, essas experiéncias
tendem a se perder com o tempo.
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