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Prefacio

Uma imagem que ocorre com qualquer realidade, é entendida de forma selectiva, a
compreensao da imagem depende das caracteristicas que a identificam, o desenho, a cor e a
forma vao influenciar e estimular o espectador, em funcao do conhecimento que este possui e

da formacao que tenha tido.

A representacao grafica digital € um desenho elaborado em computador, € uma imagem ou um
ambiente desenhado para simular uma realidade alternativa, ficticia e imaginativa através de
recursos tecnologicos, estamos perante a realidade virtual e 3D, esta representacao grafica
digital pode ser definida de maneiras diferentes de acordo com uma perspectiva técnica ou

conceitual.

A realidade virtual pode ter varias aplicacbes nos varios dominios como na arquitectura, na
medicina, na producdo automovel, no fabrico e concepcao de produtos, no entretenimento, na
simulacao, no treino e educacao, mas verifica-se que o termo realidade virtual mais parece
estar conotado com a realidade aumentada que é outra nova tecnologia em grande expansao e

desenvolvimento que no futuro a arquitectura podera beneficiar extremamente desta area.

A arquitectura valoriza-se visualmente, conquista prestigio e notoriedade com a representacao
digital, pois é confinante com sistemas de realidade virtual, 3D e BIM, esta permite fornecer
aos arquitectos e afins um projecto mais detalhado, realista e com visibilidade tridimensional,

a arte arquitectonica nos dias de hoje exige que tenha as melhores solucdes nas suas maos.

Podemos reconhecer que no futuro proximo esta indlstria de projectos de arquitectura serao
as novas tecnologias relacionadas a este tipo de aplicacoes que permitem aos arquitectos

possam ir para além dos limites da imaginacao.
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Resumo

Os projectos criados por Arquitectos resultam numa maior qualidade devido a sua capacidade
de dominar e utilizar as novas tecnologias e processos, hOvos recursos Como 0s Novos materiais,
a decisao de solucdes com sensibilidade e criatividade, contudo o Arquitecto recorre ao acto
de projectar sempre na busca incessante por um bom final, sendo porém a forma actual e a
utilizada para apresentar um projecto: o desenho. Este é para o Arquitecto o elemento base de
suporte para o projecto mas que surge do acto de projectar com dedicacdo, como um vicio e
uma paixao, no qual este resolve desenhar os seus projectos com geometria bidimensional,
tarefas que seriam demoradas se modeladas manualmente e sujeitas a risco de erro humano.
A perspectiva € uma percepcao visual e formato de aparéncia de sintese geométrica que
permite ter uma ideia da representacao do real, de uma forma no espaco bidimensional, se a
essa forma lhe aplicarmos expressao linear ou cromatica, cores ou texturas estaremos a
transmitir um destaque ou relevo, se a essas perspectivas juntarmos a colocacao de elementos
integrantes e envolventes, temos a sensacdo de estar proximos da representacdo da realidade.
Com os novos processos de desenho de projecto elaborado por computacao, com modelacao
tridimensional, utilizando varias técnicas e programas CAD (desenho assistido por computador)
mantemos as caracteristicas como (imaginacdo, expressividade e sentimento) a criatividade, a
expressao e a emocao que persistem e estdo igualmente presentes no desenho em CAD, além

da rapidez temos (precisao, simplicidade e apresentacao) o rigor, a facilidade e a exibicao.

Nas animacdes virtuais tanto o Arquitecto como o observador anda em todo o espaco virtual
em movimento constante que inspira a acreditar tratar-se de uma vivéncia e experiencia quase
real que nas imagens de perspectivas estaticas 3D nunca alcangaria com a pratica e mestria.
Portanto, os Arquitectos procuram aproveitar as novas tecnologias no desenho de projectos,
como em desenho tridimensional 3D ou terceira dimensao, numa imagem estatica como em
renderizacao 3D, a modelacao 3D como na realidade virtual em tempo real e tecnologia BIM,
do controlo de custos e da sustentabilidade para representar graficamente os seus desenhos
projectados, numa realidade virtual que sera real ou imaginaria, no espaco real ou na web.
Pretende-se com esta dissertacao esclarecer aspectos que nos levam do desenho projectual a
mao a representacao grafica digital, como objectivo de facultar aos intervenientes da area da
arquitectura, informacao relevante sobre potencialidades da realidade virtual e BIM. Com vista
a obtencao de resultados, foi realizado um inquérito de forma a obter um conjunto de dados
para caracterizacao e quantificagao das principais preferéncias. Os resultados obtidos indicam
existir uma concordancia de respostas no que concerne as preferéncias, sendo possivel verificar

que a adopcao de programas de CAD 3D e BIM podera responder as necessidades dos inquiridos.
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Abstract

The projects created by Architects result in a higher quality due to their ability to master and
use the new technologies and processes, new features such as the new materials, the decision
to solutions with sensitivity and creativity, yet the Architect uses to the act of projecting always
in constant search for a good end, but the current form being used to present a project: it’s
the drawing. This is for the Architect the base element and of support for the project but that
arise from the act of designing with dedication as an addiction and a passion, in which the
Architect solves draw their projects with two-dimensional geometry, tasks that would be time-
consuming if modeled manually is subject in the risk of human error. The perspective is a visual
perception and shape of appearance of geometric synthesis that gives an idea of the real
representation of a shape in two-dimensional space, if this form we apply it to expression linear
or chromatic, colors or textures will be broadcasting a highlight, if these prospects joining the
placement of components and surrounding elements, we have the feeling of being on proximity
to the representation of reality. With the new processes from drawing of project prepared by
computer, with three-dimensional modeling, using various techniques and CAD programs
(computer aided design) we maintain the features such as (imagination, expressiveness and
feeling) the creativity, expression and emotion that persist and are also presents in the drawing
in CAD, beyond the speed we have (accuracy, simplicity and presentation) a rigour, ease and

viewing.

In the virtual animations both the Architect either as the viewer they walk in space virtual in
constant movement that inspires to believing this is an almost real experience and that in
images of the static prospects 3D would never reach with practice and mastery. Therefore, the
Architects seek to take advantage of new technologies in the drawing of projects, such as 3D
three-dimensional drawing or third dimension, in a still image such as in 3D rendering, the
modeling 3D such as in virtual reality in real-time and BIM technology, on cost control and from
the sustainability to graphically represent their projected drawings, on a virtual reality that
will be real or imaginary, in real space or on the web.

The aim of this thesis to clarify aspects that lead the project-hand drawing with digital imaging,
as objective of providing stakeholders in the field of architecture, relevant information about
potential of BIM and virtual reality. With a view to obtaining results, a survey was conducted
in order to obtain a data set for characterization and quantification of the main preferences.
The results indicate there is a concordance of the responses with respect to preferences, it is
possible to verify that the adoption of 3D CAD and BIM software can meet the needs of

respondents.

Keywords

Drawing, Color, Form, Perception, CAD 3D, Virtual Reality and BIM.
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Introducao

A discussao sobre o desenho arquitectonico tradicional feito a mao, e o desenho produzido em
ambiente grafico digital, com o auxilio do computador, bem como sobre as suas relacées com
as metodologias arquitectonicas de projecto e os seus resultados, € uma das actuais e

importantes, dentre as discussoes dos Arquitectos, profissionais e estudantes.

A arquitectura existe para servir o ser humano e a humanidade, além de uma arte que tem uma
utilidade proépria é um campo de accao que necessita de Arquitectos com adequada formacao
e qualificacao profissional, devendo adquirir conhecimentos para materializar as suas

pretensoes, produzindo projectos com a sua criatividade e talento.

As obras criadas por Arquitectos resultam numa maior qualidade devido a sua capacidade de
utilizar e dominar processos, novos recursos como novos materiais e, a resolucao de solucdes
com sensibilidade e criatividade, mas que surgem do acto de projectar com afinco como um

vicio e uma paixao, onde o Arquitecto procura numa busca incessante por um bom final.

A reproducao visual é a primeira forma de arte que nos acompanha desde tempos mais
longincos, como o esboco, o traco, o desenho e a pintura é a base de qualquer representacao
visual. A importancia que o desenho tem na representacdao do espaco sendo este real ou
imaginario é a forma de descobrir o que é representado, para quem o interpreta e como é

compreendido por quem o executa.

A linguagem visual esta ligada as correntes da Bauhaus, de Paul Klee e Wassily Kandinsky, que
alvitraram pela procura das origens do desenho com base nas cores puras, tanto na forma como
na abstraccao ou rigor cientifico, para interpretacao das formas e do estado de arte' (Pinto,
2012).

0 modo como se compreende a arquitectura esta intimamente ligado a sua percepcao e a forma
como cada individuo interpreta o conteldo visual e como o apreende, tendo por base a sua

cultura e os conhecimentos cientificos adquiridos ao longo dos anos.

Existem outros meios de conservar a superficie material, sobrepondo-lhe uma superficie ideal,
utilizada ndo apenas como uma superficie plana, mas também como uma forma a trés
dimensbées. A menor ou maior espessura da linha, a situacao da forma face a superficie, a
interaccao de uma forma por outra sao exemplos suficientes para se avaliar a extensao grafica
do espaco. A cor oferece possibilidades idénticas, utilizada adequadamente podendo avancar
ou recuar transformando a imagem numa forma flutuante, o que equivale a extensao pictorica

do espaco? (Kandinsky, 1998).

' Cfr, Pinto, Luis Moreira; Desenho, Percepcao e Forma; Edicées Colibri; Lisboa, 2012; p. 18
2 Cfr, Kandinsky, Wassily; Do espirito na Arte; Publicacées Dom Quixote; Lisboa, 1998; p. 95


https://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0CC0QFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.lenbachhaus.de%2Fexhibitions%2Fpaul-klee-wassily-kandinsky%2F%3FL%3D1&ei=W1gXVLDkOMbH7Aa6ooGgCA&usg=AFQjCNE69mV9bj5g4uVyjhMIGcM3By98mQ&bvm=bv.75097201,d.bGQ

Segundo Manfredo Massironi, a interaccao visual com os planos de que sdo constituidos os
objectos € a condicao que permite ver a profundidade e assumir informacodes acerca do espaco
e da nossa actuacao® (Massironi, 1996), o desenho constituido por um certo tracado sobre uma

dada superficie € um meio de extrema simplicidade técnica.

0 meio correcto e seguro para apresentar um projecto, ¢ o desenho mas pode ser feito de duas
formas: a primeira de forma geométrica e convencional por representacdo grafica manual
através de esquissos, desenhos lineares, perspectivas e desenhos técnicos como plantas, cortes
e alcados utilizando os utensilios tradicionais; mas o desenho técnico de projecto teve uma
transformacao ao longo do tempo, sendo este executado manualmente através das ferramentas
convencionais (como régua, esquadro, compasso, aparo e lapis, depois canetas de tinta da
china, etc.), apesar de se poder desenhar desta forma, actualmente e com maior rapidez cada
vez mais se utiliza meios informaticos e programas especificos para realizar projectos

recorrendo ao desenho assistido por computador CAD, renderizacao 3D e tecnologia BIM.

Com o aparecimento dos “programas de computador associados a ideia tridimensional do
Arquitecto, estes revolucionaram o modo de apresentar e projectar, facilitando o entendimento
da forma final, em tempo real. Com estas novas tecnologias a arquitectura comecou a abrir um
leque de oportunidades criativas e a novas formas de arquitectura, admitindo a possibilidade
de visualizar formas e objectos projectados em 3D torna inevitavel a apresentacao dos mesmos

de modo a permitir modelos cada vez mais foto-realisticos”* (Pinto, 2008).

Estas novas tecnologias 3D conseguem através da modelacdo uma manipulacdao da
representacao grafica digital como se de uma realidade se tratasse, originando uma sintese da
concepcao visual, permitindo a capacidade e inteligéncia de notar as diferencas, fazer
comparacoes, observar as cores, ver as formas e reparar nas texturas, ou seja isto implica ter
um critério estético e ter um raciocinio idéntico ao de desenhar a mao, tal como numa
representacao grafica manual da forma temos (imaginacdo, expressividade e sentimento) a
criatividade, a expressao e a emocao estao igualmente presentes no desenho em CAD, além da

rapidez ainda temos (precisao, simplicidade e apresentacao) o rigor, a facilidade e a exibicao.

Com as novas formas de projecto devido ao “avanco tecnologico e as condicées que o Mundo
actual nos oferece, leva-nos a problemas nunca antes imaginados, como a sustentabilidade ou
a nanotecnologia. Problemas que em muitos casos se transformam por antitese na solucao. A
arquitectura transformou-se, tornou-se tecnoldgica e ao mesmo tempo muito mais artistica,
uma vez que novas formas de arquitectura estao a surgir, incutindo um “ar” escultérico, em
que se transforma numa “pele” criativa tecnologicamente avancada, em relacao a uma
estrutura. A forma cobre a funcdo e muitas vezes o que parece nao o é! Estamos perante uma

nova consciéncia arquitectonica - O Caos - organiza-se a ele proprio”® (Pinto, 2010).

3 Cfr, Massironi, Manfredo; Ver pelo Desenho; Edigdes 70, Lda.; Lisboa, 1996; p. 70
4 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Desenho na Accéo Projectual; Revista Arquitectura NAUBI; Gréafica Covilha, 2008; p. 9
5 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Mensagem do Director de Curso; Revista A+U Magazine NAUBI; Covilhg, 2010; p. 4
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Capitulo 1

1. Objectivos

Esta dissertacdo no ambito da arquitectura procura encontrar elementos fundamentais no
campo do desenvolvimento das fases da actividade projectual, comecando pelos esquissos,
passando pelos desenhos, a concepcao das formas, a aplicacao de cores e texturas, mas

actualmente com recurso a aplicacao de técnicas que nos transportam para a realidade virtual.

A elaboracao desta dissertacao tem como objectivo o desenvolvimento de um trabalho que tem
por base a pesquisa, o estudo e a analise de caracteristicas, transformacoes e adaptacdes do
Desenho, da Cor, da Forma e da Realidade Virtual que nos leve a compreender a utilizacao de
programas de computador no desenvolvimento de projectos de arquitectura, recorrendo a um

pequeno questionario a fim de se obter algumas conclusoes.

Desta forma, pretendemos analisar e pesquisar de que modo se deu a evolucao do desenho de
projecto de arquitectura pelos métodos tradicionais até a actualidade da representacao grafica
digital, as suas transformagdes com a influéncia e desenvolvimento das novas tecnologias,
nomeadamente a introducdo do desenho CAD e similares, hoje permite-nos ter visualizacées de

espacos e formas em tempo real, imagens em movimento 3D e o recurso da tecnologia BIM.

1.1 Questao central

A tecnologia muda constantemente o modo como produzimos os projectos na arquitectura, o
desenho ¢é e sera a base da representacdao mas a forma de visualizacdo sofreu alteracdes, com
as novas tecnologias como o CAD, a representacao 3D e a realidade virtual com movimento.
Sera “A realidade virtual vai acelerar o processo de entendimento do objecto projectado?”®
(Pinto, 2007).

Simultaneamente surgiu recentemente a importancia da tecnologia BIM (Building Information
Modeling) que o seu uso é agora obrigatdria em alguns paises, essa obrigacdo € imposta para

ser uma norma geral num futuro proximo.

Sera que existem solucdes, condicoes e estaremos nos preparados para a implementacao do
BIM em Portugal, de modo a possibilitar um olhar digital sobre todo o projecto, isto é permitindo
uma melhor visualizacao e observacao quer da sustentabilidade quer do controlo de custos do

projecto de arquitectura?

6 Cfr, Pinto, L. Miguel Moreira; Histdria da Percepcdo na Accéo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007;
p.8



1.2 Motivacao e Metodologia

A motivacao desta dissertacao pretende compreender o fendmeno do desenho 3D e a realidade
virtual, que processo tencionou as evolucoes, transformacdes e adaptacoes no desenho de
projecto, desde o uso da cor, da forma e o aproximou da realidade virtual permitindo uma

melhor visualizacdo, em ligacdo com a evolucado do progresso e o desenvolvimento tecnologico.

A metodologia ocorre dos temas referidos, como dos elementos que compoem o desenho, desde
signos, simbolos ou codigos como se de uma escrita tratasse, visto sabermos que o desenho é
uma linguagem universal e acessivel a todos, o desenho é também uma forma de conhecimento,
representando-se por pontos, linhas, manchas e formas, surgindo depois as sombras, as cores e

as texturas, a sua concepcao esta ligada a imaginacao e a criatividade do sujeito que desenha.

No desenho a representacdo da cor é relevante na medida que esta influéncia o ser humano na
predileccao por determinadas harmonias de acordo com o gosto pessoal e a estética da arte
que lhe permitirao descobrir, explorar e exprimir o sentimento ou emocoes do extraordinario

mundo da harmonia das cores e texturas.

A forma é uma figura ou imagem visivel do conteldo, conferindo a aparéncia a um corpo através
dos limites exteriores configurando um aspecto proprio e particular, esta inclui elementos

primarios, como o ponto, a linha, o plano e o volume, além de outras propriedades visuais.

A realidade virtual com a utilizacdo massiva de meios informaticos como auxiliares em desenho
de projectos de arquitectura veio facilitar a producao e proliferacao destes, apresentando
modelos tridimensionais, substituindo as maquetes, mostrando em 3D desenhos que deixaram
de se fazer em estirador e passaram a computador, permitindo a modelagem de formas

arquitectonicos e a apresentacao da edificacdo em animacgdes de video 3D em tempo real.

1.3 Estrutura

A estrutura desta dissertacdao esta pensada, elaborada e dividida em capitulos de forma a
possuir cinco partes, sendo que na parte I, temos a introducao do tema; na parte Il, surge o
capitulo 1 que temos os objectivos, a questdo central, a metodologia e a estrutura;
seguidamente temos a parte Ill com o desenvolvimento do tema e os capitulos 2, 3, 4 e 5 que
abrangem os conteldos do desenho, cor, forma e realidade virtual; posteriormente aparece a
parte IV com os capitulos 6 e 7, inclui-se um questionario que foi elaborado a alunos de
arquitectura, caso de estudo sobre o desenho, o CAD/3D e a realidade virtual, com o devido
tratamento estatistico, a respectiva analise da informacdo recolhida e uma reflexdo
conveniente; finalmente temos a parte V com o capitulo 8 da conclusdao que expde a conclusao

final e as perspectivas de futuro e por fim surgem as referéncias.

10



Parte lli

Capitulo 2 - Desenho
Capitulo 3 - Cor
Capitulo 4 - Forma

Capitulo 5 - Realidade Virtual

11



12



Capitulo 2

Desenho

13



14



Capitulo 2

2. Desenho

O desenho, palavra que deriva do latim “designo”, tem por significado “desenhar” e
“representar”. O desenho estabelece a relacao entre a linguagem e o mundo real ou imaginario,
sendo a nossa percepc¢ao visual, que ndo é mais do que uma ideia mental, que temos de uma

determinada realidade’ (Rodrigues, 2010).

“A captacao de qualquer imagem pelos nossos olhos implica o desenvolvimento de uma
actividade mental...”® (Francastel, 1983). “O desenho é a representacéao feita através de linhas
e sobre uma superficie. O desenho a mao livre, é executado sem o recurso a instrumentos,
apenas com material tradicional, através da accao da mao sobre o suporte. O desenho de
observacao é feito a mao livre e representa qualquer forma ou objecto observado. O desenho
criativo é o que representa um registo real e que adquire qualidades expressivas, denotando

um sentido estético constituindo uma forma de arte”? (Rodrigues, 2002).

A pintura utiliza a mancha para preencher superficies com cor, o desenho caracteriza-se pela
representacao grafica de tragos ou intencdo de desenhar formas, dependendo do proposito
pode-se produzir sobre uma superficie fisica ou meios virtuais, imagens figurativas ou

abstractas.

0 desenho pode ser reconhecido desde um simples traco até formas complexas, e quem desenha
ndo tem responsabilidade e obrigacao de imitar a natureza visivel com a perfeicao esperada, o

registo grafico pode passar pela representacdo real ou abstracta que reside na mente humana.

A representacao do desenho tem duas categorias:

1) Desenho representativo - tem a finalidade de representar formas que reproduzem
aparéncia da realidade, tanto da natureza como as criadas pelo homem, a sua concepcéao
pode surgir a partir da observacdo, da memoria ou da imaginacéao:

a) Desenho de observacao um registo representativo a partir da observacao de um modelo
transferindo para o desenho a forma, textura, cor e luz por meio da observacao directa;
b) Desenho de memoéria um registo grafico que espelha mentalmente elementos visualizados;
c) Desenho de imaginacao um registo original ou combinado e inspirado em elementos reais.
2) Desenho abstracto - € um registo grafico nao representativo que tem como motivo de
referéncia, formas organicas da natureza e ou formas geométricas da composicao com

linhas, com planos e ou solidos geométricos.

7 Cfr, Rodrigues, Luis; Desenho, Criagdo e Consciéncia; BonD, Books on Demand; Lishoa, 2010; p. 35
8 Cfr, Francastel, Pierre; A Imagem, a Visdo e a Imaginacéo; EdigGes 70; Lisboa, 1983; p. 87
9 Cfr, Rodrigues, Maria Jodo; Vocabulario Técnico e Critico de Arquitectura; Quimera; Coimbra, 2002; p. 107
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2.1 Desenho como forma de expressao

0 desenho depende das circunstancias em que é realizado e da tipologia de desenho a que nos
reportamos. Por sua vez, a tipologia de desenho depende do tipo de instrumentos, do suporte

e dos interesses ou necessidades do autor.

E desta conjuntura que resulta a expressdo especifica de um desenho. Esta expressdo implica
uma relacao entre a percepcao e a imaginacao, da qual resulta a delimitacao do espaco
bidimensional através da conjuncao do ponto, da linha e da mancha.

Esta combinacao é gerida pelo bindmio mente-corpo que une uma imagem e € o produto da

coadunacéo ideia/representacao/descricdo/estruturacio/reflexao'® (Rodrigues, 2010).

Quem desenha sabe que aquilo que apreendemos do objecto e aquilo que afecta o sentir de
emocoes e sensacdes, do qual possuimos a percepcdo, com o qual idealizamos a sua
representacao, numa imagem, numa expressao ou num desenho, é um fenomeno da intuicao e
do conhecimento imediato, como uma manifestacdo sensivel da esséncia do desenhar, quem

desenha com sentido e intencionalidade, do saber abstracto e da experiencia concreta da vida

defende a visao da esséncia e origem das coisas, sabendo que desenha do mundo real que é"
(Janeiro, 2011).

Fig. 1 - Quadro “Guernica” de Picasso ()

Através do desenho varias zonas do cérebro sdo activadas de modo que este processo implica a
percepcao visual e o envolvimento psicoldgico do autor. Nestas condicoes permite ao autor
criar novos espacos e formas através da sua propria percepcao em que o desenhador se envolve

sempre que desenha'? (Rodrigues, 2010).

O desenho surge como instrumento de transmissao, com tracos expressivos que transportam as
ideias para o papel e, com tracos precisos que permitem ao desenhador concretizar a sua

construcao.

10 Cfr, Rodrigues, Lufs; Desenho, Criagdo e Consciéncia; BonD, Books on Demand; Lishoa, 2019; p. 25
11 Cfr, Janeiro, Pedro; Desenho como final de um regresso; Fenomenologia e Ciéncia, UTL/FA; Evora, 2011; p. 36
12 Cfr, Rodrigues, Lufs; Desenho, Criagdo e Consciéncia; BonD, Books on Demand; Lishoa, 2010; p. 44

16



Projectar é aprender a pensar, a construir, a olhar, observar, ver, imaginar, inventar e criar®
(Baeza, 2009). A arquitectura beneficia de varios métodos para transmitir de varias formas,
sentimentos como as emocoes, sensacoes e ideias com a finalidade fundamental de comunicar
através do desenho. Assim, comunicar € uma funcdo que implica uma expressao e uma

intencionalidade™ (Pinto, 2007).

Contudo, o desenho como expressividade relaciona-se como modo de expressar uma ideia,
transformando a capacidade de um registo transmitir as suas intencdes, pelas qualidades
perceptivas e pelos aspectos socioculturais de quem transmite uma “mensagem”, estes serao
fundamentais na escolha dos elementos que se pretendem representar e a qualidade do registo

que se quer ver transmitido' (Pinto, 2007).

Como escreveu Alcino Ferreira, os arquitectos apaixonados pelo resultados dos seus gestos,
desenham e que acontece com naturalidade. Do gesto de desenhar é que nasce o espaco, sendo
no vazio do novo espaco que o objecto exige a presenca na coeréncia do estilo, logo o desenho

sera sempre a tentacdo para o arquitecto'® (Ferreira, 2008).

0 Arq. Alvaro Siza Vieira, confessa que “a preocupacao principal em desenhar suponhamos, uma
cadeira é a de que se pareca com uma cadeira”'’ (Vieira, 1998), qualquer objecto nasce como

conceito da ideia fecunda do arquitecto ao desenhar.

2.2 Desenho técnico e arquitecténico

No processo de concepcao do desenho, natural as actividades artisticas, a arquitectura tem
uma forma propria de se expressar, a sua expressao depende de um sistema baseado em
simbolos graficos e elementos representativos que traduzem da melhor forma possivel o

conceito ou ideia arquitectodnica.

A convencao desenvolvida para a linguagem da arquitectura trouxe uma universalizacao de seus
termos, uma forma especifica de expressar a arquitectura que esta presente na sua actividade,

desde o momento da concepcao da ideia até a representacao final, pronta para a execucao.

A arquitectura faz-se principalmente na cabeca do Arquitecto, depois desenvolve-se no papel,
o sistema de simbolos da arquitectura conforme conhecemos hoje teve o inicio tedrico no

Renascimento, o qual considerou as formas importantes de representacdo: o desenho técnico.

0 desenho técnico moderno como a representacao grafica para arquitectura ou representacao
grafica de projectos de arquitectura recorre a desenhos especificos de e para utilizacao

técnica, mais precisamente desenhos técnicos que representam os projectos de arquitectura.

13 Cfr, Baeza, Alberto Campo; A ldeia Construida; Caleidoscopio; Lisboa, 2009; p. 43

14 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepgdo Accdo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 65
15 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepgdo Acgdo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 67
16 Cfr, Ferreira, Alcino; Etica e profissOes, Desafios da modernidade, Actas de coloquio; Universidade Lusiada Editora;
Lisboa, 2008; p. 4

17 Cfr, Vieira, Alvaro Siza; Imaginar a Evidencia; Edicdes 70; Lisboa, 1998; p. 133
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Segundo Vitrivio, o Arquitecto é “um artista perfeito, devera ser... perito no desenho grafico,
erudito em geometria,...” Portanto, “A geometria, por seu lado proporciona a arquitectura
muitos recursos. Em primeiro lugar, logo a seguir as linhas rectas,” etc., “... com o qual muito
mais facilmente se efectuam as representacdes graficas dos edificios nos seus proprios locais,”
e mais “... através da oOptica, se orientam correctamente os vaos de iluminacdo nas construcoes
a partir de determinadas zonas” da orientacdo solar e da entrada de luz natural. Através de
calculos e computacodes “... se calculam as despesas dos edificios, se define a logica das medidas
e se encontram solucdes para as dificeis questdes das comensurabilidades (sistema proporcional

de medidas) através da logica e métodos geométricos”'® (Maciel, 2006).

Desenho técnico é a forma tradicional de expor arquitectura mas a maquete garante visibilidade
e representacdo arquitectonica e permite visualizacdo de um modelo tridimensional, estes
exigem saber, conhecimento especifico, visto que sao utilizados planos ou figuras planas
bidimensionais como plantas, cortes e alcados para representar formas funcionais e espaciais

arquitectonicas, agora as maquetes como as perspectivas permitem uma visao tridimensional.

Fig. 2 - Perspectiva dum projecto, nem todos os Arquitectos sdo talentosos a criar um desenho a mao @

Todos sabemos que os recursos virtuais de modelagcao ajudam os Arquitectos, profissionais e
estudantes a desenvolverem os seus projectos e acontece muitas vezes ser a Unica forma de
visualizar um projecto de arquitectura. Com Frank Gehry por exemplo, o seu famoso Museu
Guggenheim de Bilbao, foi totalmente produzido em trés dimensdes e os seus componentes

foram fabricados através de modelos tridimensionais.

A concepcao do desenho esta sempre em evolucao, vemos que com a perspectiva o desenho
adquiriu a competéncia de visualizar a forma e traduzir a profundidade do espaco, o desenho
perspéctico tem uma capacidade de traduzir ou representar as formas tridimensionais'®
(Rodrigues, 2010).

Actualmente é impensavel apresentar projectos sem incluir imagens 3D, os Arquitectos tem
clientes que aguardam ansiosos por imagens 3D, e na maioria dos casos dependem dessas

imagens para compreender perfeitamente o desenho técnico do projecto arquitectonico.

18 Cfr, Maciel, M. Justino; Vitravio, Tratado de Arquitectura, Livro I, Cap. Ill, 2°, ISTPRESS; Lishoa, 2006; p. 31
19 Cfr, Rodrigues, Luis; Desenho, Criagdo e Consciéncia; BonD, Books on Demand; Lisboa, 2010; p. 268
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2.3 Desenho digital CAD / 3D

Desenham-se linhas e pontos, que no seu conjunto vao dar origem as plantas, cortes e alcados
de um projecto. Mas se for utilizado um programa que aplique 3D como base de trabalho, entao
estaremos perante uma modelacao, em que, ao se alterar ou desenhar uma parte do objecto,

0 mesmo estara a ser actualizado no seu todo”?° (Pinto, 2012).

Segundo o livro do Prof. Arq. Moreira Pinto, “desenhar utilizando programas de desenho
assistido por computador, é normalmente o mesmo que modelar, ou seja, quando é utilizado

um programa tipo CAD, o raciocinio é idéntico ao desenhar a mao.
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Fig. 3 - Desenho de uma perspectiva baseada numa fotografia ®
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0 desenho digital elaborado em CAD e 3D com vista seu desdobramento especifico para a
arquitectura tem importancia na profissao do Arquitecto, através do aparecimento da maquete

pela influéncia da "proveniéncia” do modelo tridimensional na arquitectura.

“A consciéncia do uso de programas assistidos por computador deve estar sempre aliada a
compreensao de que é mais uma ferramenta de registo das nossas intencées. ... O primeiro
impulso sera sempre o de desenhar um croqui rapido, onde as ideias fluem naturalmente entre
a mente e a mao, entre a mao e o papel. O desenho de arquitectura sera sempre emotivo, nos
seus primeiros tracos. O desenho de arquitectura situa-se entre o espaco artistico e o técnico,

tendo uma representacao rica ao nivel dos registos”?! (Pinto, 2012).

O desenho Digital proporciona integrar ferramentas de computacéo grafica para a realizacao e
apresentacao de projectos e ambientes, realizando a sintese entre o conhecimento tecnoldgico,

projectual, construtivo pela percepcao, sensibilidade plastica e expressiva da cultura artistica.

20 Cfr, Pinto, Luis Moreira; Desenho, Percepgdo e Forma; EdigGes Colibri; Lisboa, 2012; p. 24
2L Cfr, Pinto, Lufs Moreira; Desenho, Percepcdo e Forma; Edigdes Colibri; Lisboa, 2012; p. 47
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“Quando é utilizado um programa tipo CAD, o raciocinio idéntico ao de desenhar a mao, mas
se for utilizado um programa que aplique o 3D como base de trabalho, entdao estaremos perante
uma modelacao. Com o uso da perspectiva e da colocacao de elementos da envolvente, passou-
se a incutir uma sensacao de realidade virtual e ainda com a aplicacao de cores leva as
perspectivas a aproximarem-se ainda mais da realidade. O desenho em representacao grafica
digital CAD e 3D ganha espaco na actividade projectual. Os Arquitectos sentem necessidade de

explicarem a sus ideia através de imagens virtuais”?? (Pinto, 2008).

Fig. 4 - Desenho grafico digital em CAD de alcado e persbéctiva 3D de um projecto ¥

22 Cfr, Moreira Pinto, Miguel; Desenho na Acgéo Projectual; Revista Arquitetura NAUBI; Grafica Covilh, 2008; p. 8
20



Capitulo 3

Cor

21



22



Capitulo 3

3. Cor

No vocabulario, temos a cor como, a sensacao perceptivel pelo sentido da vista, causada pela
refraccao da luz nos corpos. As cores dos corpos sao na pratica valorizadas ou classificadas na
teoria das cores de Goethe: a) cores fundamentais ou primarias: amarelo, azul e vermelho, com
as quais se podem compor em teorias todas as outras cores e cuja mistura numa certa relacao
conduz sempre a auséncia de cor, o preto da sintese aditiva; b) cores compostas do 1° grau ou

secundarias: laranja = amarelo + vermelho, verde = amarelo + azul, violeta = vermelho + azul;

CORES PRIMARIAS Cc) cores compostas do 2° grau ou
| terciarias: castanho = laranja + violeta,
E——— .
turquesa = violeta + verde, ocre = verde
+ laranja, etc. Estas podem ser
CORES SECUNDARIAS s
apresentadas num esquema cromatico
e ,
\ ; b que forma o Circulo de Cores Naturais
i I | de Goethe? (Rodrigues, 2002).

Fig. 5 - Cores de pigmento primarias e secundarias, )

Cores Primarias CORES SECUNDARIAS
puras fundamentais
e indivisiveis

CORES
. . PRIMARIAS

CORES SECUNDARIAS

Amarelo Laranja

.+. .
Azul

Vermelho Violeta

Fig. 6 - Teoria das cores ©)

“Sob o ponto de vista do efeito das cores sobre o0 homem, estas dividem-se em cores quentes

e cores frias; as primeiras ligadas a imagem do fogo, tendo como base o vermelho, e as
segundas, tendo como base o azul que estao ligadas a imagem da agua. Existem bastantes
estudos sobre a influéncia da cor no comportamento sensorial do homem, e é um factor
importante a ter em conta quando se usa em espacos habitaveis, hospitais, lares de repouso,
restaurantes, hotéis, supermercados, salas de espectaculos, estabelecimentos de ensino,
fabricas, etc.”?* (Rodrigues, 2002).

A cor na arquitectura traduz a intencao de determinar a sua forma pela nossa percep¢ao, com
a cor observamos o conceito espacial da arquitectura, acentuando as suas caracteristicas e
intencoes, através da cor percebemos a informacao da imagem envolvente, nas suas vertentes
estéticas, ergondmicas e de conforto, como uma informacéo visual responsavel pela imagem

espacial e temporal da nossa envolvente.

23 Cfr, Rodrigues, Maria Jodo; Vocabulario Técnico e Critico de Arquitectura; Quimera; Coimbra, 2002; p. 94
24 Cfr, Rodrigues, Maria Jodo; Vocabulario Técnico e Critico de Arquitectura; Quimera; Coimbra, 2002; p. 95
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3.1 Cor como elemento fundamental

Existem diversas teorias que explicam a recepcao da cor pelos seres humanos. No entanto,
estas podem ser separadas em dois grandes grupos, uma das teorias da cor que trabalham com
a cor-luz e a as que trabalham com a cor-pigmento. A cor-luz é uma radiacdo luminosa, visivel,
que € o resultado da decomposicao da luz branca, sendo esse tipo de cor o € que visualizado
quando olhamos para uma televisao, ou numa sala de cinema, a sobreposicao dessas diversas
cores-luz resulta no branco. Ja a cor-pigmento é uma substancia material, como uma tinta,
sendo que este tipo de coloracdo tem natureza quimica e é utilizada basicamente na pintura,

a sobreposicao de diversas cores-pigmento resulta no preto.

Enquanto o primeiro grupo centraliza-se nos trabalhos de Newton com a formacao das cores
pela luz, o segundo baseia-se na teoria das cores de Goethe, com cores formadas por pigmentos,
€ a teoria a mais aceite que utiliza os estudos da cor-pigmento que separa as cores em

primarias, secundarias e terciarias.

As cores primarias também sao chamadas de cores puras, pois na teoria de cor-pigmento, nao
se formam da mistura de outras cores, mas ao contrario, é a partir destas trés cores que todas

as outras sao formadas.

T Z s
Fig. 7 - Plntura de uma perspectwa baseada numa fotografia )

Trabalhar com cores ndo é uma tarefa facil, € necessario avaliar varias condicionantes, além
do circulo cromatico temos ainda a escala cromatica, depois € preciso cuidar da luminosidade
e saturacao, a luminosidade é se a cor é clara ou escura, sendo a cor luminosa ou clara aquela
com maior quantidade de branco, enquanto a saturacao é a pureza ou intensidade da cor, sendo

3

mais intensa ou pura quanto mais viva, vibrante e iluminada. “... Aprender a pintar com
estimulos para o fazer, em relacdo ao desenho é comum considerar-se que é preciso aprender,

praticar e exercitar”? (Rodrigues, 2010).

25 Cfr, Rodrigues, Luis; Desenho, Criagdo e Consciéncia; BonD, Books on Demand; Lisboa, 2010; p. 127
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3.2 Relacdo entre percep¢éao da cor e luz

A cor surge através de um fendmeno optico que é provocado pela accdo de um feixe de fotons
sobre células especificas da retina, as quais transmitem impressdes para o sistema nervoso,
permitindo diferenciar as formas no espaco com maior exactidao. Portanto, a cor resulta da

existéncia da luz.

0 branco é a auséncia total de cor, sendo a luz pura, o preto é a auséncia total de luz, sendo
a nao reflexao das cores, ou seja, se a luz ndo existisse, ndo existiriam cores. O preto é
alcancado quando algo absorve praticamente toda a luz que o atinge, ja o branco é visto como
algo que reflecte praticamente todas os feixes de luz. Pode-se dizer que o branco e o preto nao

sdo cores propriamente, mas sim a presenca ou auséncia da luz.

Como o branco e preto nao sao cores, mas caracteristicas da luz, que convencionamos chamar
de cor, logo na auséncia de luz nao ha cores, apenas existe o preto, o preto, como tal, é
conhecido como a auséncia de cor e é o que menos reflecte luz, podendo ser utilizado

moderadamente como contraste e recurso para realcar outras cores utilizadas.

Mas como o branco é a presenca de todas as cores, sendo que o branco reflecte os raios
luminosos que incidem sobre uma superficie branca e que permitem percepcionar a claridade

e a leveza de um determinado ambiente que o tornem agradavel.

g. 8 - Pintura de uma perspectiva baseada num desenho ®

Na reaccdo a cor “ninguém nega que as cores carregam intensa expressividade, mas ninguém
sabe como tal expressividade ocorre. Admite-se, ser amplamente aceite que a expressividade
se baseia na associacdo...” relativamente em termos das qualidades expressivas encontradas na
distincdo muito comum que é feita entre cores quentes e cores frias, “Mas qualquer teoria da
associacao nao é neste caso mais esclarecida do que em outras areas. O efeito das cores é
directo e espontaneo para ser apenas o produto de uma interpretacao ligado ao que se percebe

pelo conhecimento”? (Arnheim, 1995).

2 Cfr, Arnheim, Rudolf; Arte e Percepcdo Visual; Livraria Pioneira Editora, 92 ed.; S&o Paulo, 1995; p. 358
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Como grande parte dos estimulos que chegam ao cérebro sao direccionados pela visao, 0 nosso
cérebro desenvolveu diferentes representacdes psicoldgicas, todos nos temos cores
preferenciais em virtude de sinestesias ou relacdes subjectivas que o nosso cérebro associou a
algum outro sentimento, comportamento, accao ou situacao. As cores significam coisas

diferentes para diferentes pessoas, ao passo que as formas produzem reaccoes semelhantes.

Ao idealizarmos um ambiente num projecto, primeiro imaginamos as cores que serao pintadas
as paredes e tectos, depois os pisos, os rodapés, as janelas, etc., com esta técnica e por esta
ordem vamos escolhendo as cores dos elementos pelo seu tamanho, ou seja, a escolha das cores
é feita das formas maiores até as formas menores, de um modo geral, as cores claras funcionam
melhor do que as escuras, as cores quentes funcionam melhor do que as frias e as cores vivas

funcionam melhor do que as esbatidas.

A utilizacdo de demasiada profusdo e variedade de cores cria confusdo e é desagradavel, e
demasiada unidade cria monotonia, para se conseguir um bom projecto de cor, é necessario

saber-se posicionar-se entre estes dois extremos?’ (Mahnke, 1996).

A pintura transmite emocao através do siléncio, a pintura é expressao, existe uma harmonia na
vida da pintura que nasce e se inspira na origem da percepcao, mas isto nao significa que a
pintura reproduza obrigatoriamente a semelhanca do que a visao capta. As cores tém
qualidades e caracteristicas que permitem bastantes possibilidades de efeitos na escolha do
ambiente que se pretende proporcionar aos utilizadores, na pratica temos que escolher as cores
tendo em consideracdo além da incidéncia e entrada de luz natural, o tipo de efeito que se
quer produzir para determinado espaco e ambiente, assim como o efeito que as cores e a luz

natural tem sobre o ser humano. A pintura uma

projeccdo da perspectiva do pintor que esta

focalizado num ponto que o inspira pintar,
porém “arte aplica composicdo e expressao na
arquitectura e relacionam-se com um contexto

estruturais da accédo projectual”?® (Pinto, 2007).

R
] NN
e LT 7
1s0 ‘\\
- “‘g{i‘i z

27 Cfr, Mahnke, Frank H.; Color, Environment & Human Response; John Wiley & Sons; New York, 1996: p. 26
28 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepgdo Acgéo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 217
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Capitulo 4

4. Forma

Do vocabulario, temos a forma como “configuracao ou aparéncia externa de um objecto. A
figura, tal como é definida por linhas, angulos e as suas interseccoes. Opde-se a matéria que
constitui esse objecto. Tal oposicdo, nas artes plasticas e em arquitectura, existe meramente
na aparéncia, uma vez que a forma é a expressao de uma ordem estética que molda a matéria
até a transportar para o dominio do sensivel. Ao conferirmos a matéria qualidades sensiveis que
expressam um sentido, o artista realiza as suas tarefas primordiais: dominar o mundo material
ao conferir valor; pelas formas definidas encontrar uma linguagem de valor universal”?
(Rodrigues, 2002).

A forma concebida de uma volumetria representa o resultado final de uma ideia inicial e de
todo o processo criativo, sendo que neste procedimento complexo, o pensamento e a forma
permanecem ligados, além disso, “a forma ultrapassa sempre a funcao pratica das coisas
encontrando na sua configuracao as qualidades visuais como a rotundidade ou a agudeza, forca
ou fragilidade, harmonia ou discordancia. Portanto, sdo lidas simbolicamente como imagens da
condicdo humana. De facto, estas qualidades puramente visuais da aparéncia sdo as mais

intensas e sao elas que nos atingem mais directa e profundamente” (Arnheim, 1995).

N&o se cria uma forma como se monta um computador, a finalidade da forma nao € ser possivel
a repeticao de certo ciclo de associacao de fenomenos, ao contrario permitir elaboracao a
partir de um signo sintético, de séries de interpretacdes novas, multiplas e divergentes®'
(Francastel, 1998).

Segundo José Luis Moia (2004), a forma constitui uma das caracteristicas essenciais dos
objectos. Percebe-se por contrastes no campo visual e refere-se aos aspectos espaciais das
coisas, excepto a situacao e a orientacdao. Constantemente contemplamos formas diversas e
cada uma delas possui determinado sentido para a nossa percepcao. No estudo da psicologia
das formas, a palavra alema «Gestalt» corresponde mais a estrutura e organizacao do que a
forma em si. A vida das formas € um facto subjectivo. Interpretamos as formas por analogia
com os fenémenos que nos acontecem, isto é, projectando-nos e confundindo-nos com elas.
Por este motivo as formas nos parecem leves, graciosas, espontaneas, sérias, severas, com
caracter de poténcia, etc. Assim, o acto estético ndao € um acto visual, mas pertence ao
pensamento. Os elementos plasticos sao os elementos basicos com os quais se constrdi um
esquema tridimensional, e agrupam-se em trés classes: linhas, planos e soélidos, a sua integracao

origina um quarto elemento plastico, a forma no espaco3? (Moia, 1987).

29 Cfr, Rodrigues, Maria Jodo; Vocabulario Técnico e Critico de Arquitectura; Quimera; Coimbra, 2002; p. 137
30 Cfr, Arnheim, Rudolf; Arte e Percepcéo Visual; Livraria Pioneira Editora, 9% ed.; S&o Paulo, 1995; p. 90

31 Cfr, Francastel, Pierre; A imagem, a visdo e a imaginacéo; EdicBes 70, Lda.; Lishoa, 1998; p. 43

32 Cfr, Moia, José Luis; Como se Proyecta una Vivenda; Gustavo Gili, S.A.; Barcelona, 1987; p. 133
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4.1 A forma e a funcao na arquitectura

A arquitectura distingue-se pela forma construida, pela natureza espacial, pela organizacao das
formas e pela utilizacdo dos materiais. No desenho projectual tem de haver um equilibrio entre

as relagdes estruturais e as visuais.

0 peso fisico e os esforcos dos materiais afectam a organizacao das formas. O apoio tem de ser
fisicamente capaz de suportar a carga, mas além disso o seu aspecto tem de por em evidéncia
a sua capacidade de resisténcia. Nada é tao ridiculo como um suporte exageradamente forte a

suster uma pequena carga®® (Moia, 1987).

A determinacao da funcao e organizacao dos espacos para as actividades humanas, visto
segundo Vitravio** (Maciel, 2006) e seguidamente por Leon Battista Alberti, sdo trés as
condicdes basicas na arquitectura: Firmitas, Utilitas e Venustas (solidez, funcionalidade e
beleza), espacos habitaveis feitos pelo homem?3® (Yanez, 1989) para a definicdo da firmeza, da
funcao e da elegancia do espaco arquitectonico: a robustez, a utilidade e a estética, concebivel

com o proposito de satisfazer a habitabilidade do homem.

A interpretacdo da forma arquitecténica é praticamente determinada pela relacao que existe
entre os elementos construtivos e os espacos que definirdo a sua funcao ou ambiente, como as
zonas de utilizac@o ou funcao e as zonas de circulacao e interligacao, a forma admite sempre

transformacdes durante o trabalho de representacao, como resultado do “sistema conceptual”

Na concepcdo das formas arquitetonicas, projectar € organizar e fixar construtivamente os
elementos formais que resultam de uma vontade ou intencao de transformar um dado ambiente
ou lugar, projectar € um jogo criativo de figuras ou formas geométricas, que inclui um
procedimento de avaliacao circunscrita, que resultara na definicao das formas possiveis para

criar espacos e volumes com caracter estético que servira para determinada funcéao.

As formas arquitetonicas serdo aquelas que estdo ligadas as construcdes, a materialidade,

traduzidas por soélidos geométricos, criando espacos e volumes com funcédo ou carater estético.

Resumindo, do ponto de vista arquitectdnico, projectar é imaginar e criar elementos formais e
funcionais através da capacidade do pensamento criativo com o qual se desenvolvem solucoes
adequadas que resultam da vontade ou intencao de proporcionar ou transformar um

determinado espaco e ambiente.

Através do desenho pode-se entender a forma, a funcao, a textura e até a maneira de ser de
guem a desenhou e é através dos elementos do desenho que todas as formas tem a sua origem.

A leitura de qualquer elemento desenhado leva a procura de reconhecer a forma3¢ (Pinto, 2012).

33 Cfr, Moia, José Luis; Como se Proyecta una Vivenda; Gustavo Gili, S.A.; Barcelona, 1987; p. 133

34 Cfr, Maciel, M. Justino; Vitravio, Tratado de Arquitectura, Livro I, Cap. Ill, 2°; ISTPRESS; Lisboa, 2006; p. 41
3 Cfr, Yéanez, Enrique; Arquitectura, Teoria, Disefio y Contexto; Editorial Limusa, Barcelona; México, 1989; p. 22
3 Cfr, Pinto, Luis Moreira; Desenho, Percepcdo e Forma; EdicGes Colibri; Lishoa, 2012; p. 58
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4.2 Percepcao da forma

Segundo o autor Prof. Arq. Moreira Pinto, citando “O desenho é a representacdo do que se
consegue percepcionar, e percepciona-se o que se representa® (Lisboa, 1997). Para quem
observa a ideia representada, encontrar-se-a perante a percepcao. Esta sera uma espécie de
combinacao entre o pensamento e o sentir, que depois de trabalhada em conjunto, e de se
reconhecerem algumas caracteristicas do desenho, ira dar origem ao entendimento da forma
representada”®® (Pinto, 2012). Quem produz um registo grafico de uma forma, passa por um
processo perceptivo e criativo que nao sera apenas um mero registo de estimulos externos
(Pinto, 2012).

Da experiéncia visual depende a percepcao da informacao recolhida, conferindo uma forma a
essas sensacoes visuais, dando uma resposta a analise da observacdo, sendo a forma uma
aparéncia ou configuracao visivel do contetdo® (Arnheim, 1995), de material visual ou do
objecto, que os nossos olhos recebem e percepcionam, percebendo de modo que a mente
humana possa captar e compreender aquela forma. Assim, também uma imagem se pode
considerar Forma*' (Arnheim, 1978), uma vez que adquire estatuto de realidade como
percepcao visivel de um volume, pois € compreendida como uma forma de registo que parte
da observacao. “Quem observa um desenho, interpreta um objecto constituido pelo material
grafico e dar-se-a4 conta de que o referente do que estad a observar ndao é o objecto

representado, mas uma interpretacao”# (Pinto, 2012).

“A relacao inevitavel entre a cor e a forma leva-nos a examinar os efeitos que a forma exerce
sobre a cor... A delimitacdo exterior da forma é adequada quando desvenda o seu contetdo
interno do modo mais expressivo... apesar da sua diversidade nunca podera superar dois limites
exteriores: 1° a forma como delimitagcdo tem como objectivo recortar na superficie um objecto
material e consequentemente desenhar um objecto material sobre esta superficie; ou 2° a
forma permanece abstracta, ou seja, ela nao representa nenhum objecto real, constituindo um

ser puramente abstracto”# (Kandinsky, 1998).

A forma e “a percepcao da obra de arte assenta num processo de compreensao, nao de
reconhecimento, a obra de arte é o possivel, nunca o certo. E sempre ambigua, sempre
susceptivel de perder determinados aspectos da sua realidade ou de ganhar outros... O que o
Arquitecto apresenta nao é o que viu ou aprendeu; € aquilo que procura e o que quer revelar”#
(Francastel, 1998).

87 Cfr, Lisboa, Fernando; Desenho de Arquitectura Assistido por Computador; Publicagdes FAUP; Porto, 1997
38 Cfr, Pinto, Luis Moreira; Desenho, Percepcdo e Forma; Edicdes Colibri; Lishoa, 2012; p. 24

39 Cfr, Pinto, Luis Moreira; Desenho, Percepcdo e Forma; Edicdes Colibri; Lishoa, 2012; p. 26

40 Cfr, Arnheim, Rudolf; Arte e Percepcdo Visual; Livraria Pioneira Editora, 9% ed.; Sdo Paulo, 1995; p. 89

41 Cfr, Arnheim, Rudolf; La Forma Visual de la Arquitectura; Edi¢bes Gustavo Gili; Barcelona, 1978; p. 200
42 Cfr, Pinto, Lufs Moreira; Desenho, Percepcéo e Forma; Edicdes Colibri; Lisboa, 2012; p. 27

43 Cfr, Kandinsky, Wassily; Do espirito na Arte; Publicagdes Dom Quixote; Lisboa, 1998; p. 64

44 Cfr, Francastel, Pierre; A imagem, a visdo e a imaginacgdo; Edicdes 70, Lda.; Lishoa, 1998; p. 42
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As areas do fundo também tem forma, constituindo o que se chama a forma negativa do espaco
nao ocupado. A percepcao da forma existe tanto a forma positiva como a forma negativa e por

isso tem a sua importancia no desenho* (Moia, 1987).
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Fig. 11 - Formas Negativas (“¢)

Qualquer forma tem um contorno e uma superficie, o contorno é o limite exterior desta, uma
espécie de fronteira entre o significado forma e o insignificante fundo. A forma bidimensional
ou tridimensional é produzida num tipo de suporte, este pode ser qualquer recurso material,

pode ser uma base quer seja em papel, escultura ou computador/CAD 2D ou 3D* (Moia, 1987).

45 Cfr, Moia, José Luis; Como se Proyecta una Vivenda; Gustavo Gili, S.A.; Barcelona, 1987; p. 133
46 Cfr, Moia, José Luis; Como se Proyecta una Vivenda; Gustavo Gili, S.A.; Barcelona, 1987; p. 134
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Realidade Virtual
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Capitulo 5

5. Realidade virtual

A modelacao do desenho arquitectonico e a renderizacao permitem criar imagens de projectos
arquitectonicos, no maior realismo possivel e imagens incriveis, consegue-se a representacao
tridimensional da forma num ambiente espacial com detalhes foto realisticos*’ (Pinto 2008).
As tecnologias da Computacao Grafica desenvolvidas nos Gltimos anos podem ser consideradas
como a sistematizacdo da representacao grafica com grande influéncia no processo projectual
arquitectonico. A mais importante dessas tecnologias para o projecto arquitectonico tem sido
as ferramentas CAD que mesmo incorporando conceitos das sistematizacdes anteriores da
perspectiva e da geometria descritiva, apresentam conceitos proprios e caracterizam-se por
uma maneira completamente diferente de interaccao entre o individuo e os materiais.

Aliadas ao CAD estéo disponiveis outras ferramentas, que permitem a simulacao cada vez mais
aproximada do projecto arquitecténico em desenvolvimento, com o potencial de influenciar os
processos criativos e cognitivos envolvidos no projecto arquitecténico. Embora constituam-se,
as tecnologias aplicadas essencialmente a representacao sao ferramentas computacionais que

possuem recursos que permitem uma relacao completamente nova com o conceito projectual.

Fig. 12 - Imagem de desenho 3D de alcado ®

As variadas formas de visualizacdo do objecto estaticas ou animadas, a ampla gama de
informacdes que podem ser relacionadas de diversas maneiras, a agilidade e rapidez na
construcao de tipos diferentes de representacao grafica, configuram um ambiente projectual
distinto que estimula processos relacionados com talento, ligados a aptidao criativa e cognitiva.
A realidade virtual é a forma mais avancada de comunicacao entre o homem e o computador
até agora disponivel, sendo capaz de dar as pessoas a sensacao real de viver num ambiente

criado pelo computador e de visualizar objectos que nao existem na realidade.

Na realidade virtual e perspectiva tridimensional a expectativa da virtualizacao em tempo real

é grande e empresas de hardware e software investem seriamente nesta area nos ultimos anos.

47 Cfr, Moreira Pinto, Miguel; Desenho na Acgéo Projectual; Revista Arquitetura NAUBI; Gréfica Covilha, 2008; p. 9
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A Realidade Virtual pode também ser definida como uma forma das pessoas visualizarem,
manipularem e interagirem com computadores e dados extremamente complexos, pode ser
definida como uma forma avancada de interface, onde o utilizador pode explorar e ter a

sensacao de estar dentro de um ambiente tridimensional concebido através do computador.

Segundo Morie, o sistema de realidade virtual constitui trés partes, o utilizador, os programas
(software) e um computador (hardware), o utilizador comunica com o computador através da
visualizacao virtual, so possivel através da utilizacdo de equipamentos especificos, de forma
que os ambientes virtuais possam ser um ambiente imaginario de um projecto arquitecténico
do tipo RV ou uma simulacao de um ambiente real do tipo RA “Augmented Reality”, ou seja a
realidade aumentada RA um ambiente 3D usando dispositivos multissensoriais com a juncao das

trés intencbes basicas: imersao, interaccao e envolvimento® (Morie 1994).

Fig. 13 - Imagem de desenho 3D de perspectiva (19

A imersao esta ligada com o sentimento de se estar dentro do ambiente, um sistema imersivo
€ obtido com a utilizacao de capacete de visualizacdo, mas existem também sistemas imersivos
baseados em salas com projecgdes das visdes nas paredes, pisos e tectos. Além do factor visual,
os dispositivos ligados com os outros sentidos também sio importantes para o sentimento de
imersao, como o som, o posicionamento da pessoa e dos movimentos da cabeca, os dispositivos
reactivos, porém nao € imersiva a visualizacdo tridimensional através de monitor de
computador ou televisao, logo é considerada nao imersiva.

A interaccéo € a capacidade do computador captar as entradas do utilizador em tempo real e
modificar as acc¢des e actual no ambiente tridimensional, este € um dos motivos das pessoas
utilizarem a RV para o divertimento, ja que a interaccao é um dos principios dos videojogos.
0 envolvimento é uma ideia que esta ligada com o sentimento do utilizador com determinada
emocdo, esta emocao pode ser relacionada com ver um filme, que é considerado um

envolvimento passivo ou participar num jogo, que é considerado envolvimento activo.

A realidade virtual é capaz de proporcionar ao utilizador as trés das possibilidades ao permitir

a exploracao dinamica de ambientes virtuais, imersao, interaccao e envolvéncia do utilizador.

48 Cfr, Morie, J. F.; Inspiring the future: merging mass communication, art, entertainment and virtual environment,
Computer Graphics; Touchstone; New York, 1994; p. 136
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5.1 Renderiza¢do e imagem 3D

A renderizacao 3D tem poder de transformar e tornar as imagens mais cativantes, tanto nos
aspectos técnicos (detalhes do modelo, elementos envolventes, tratamento dos materiais,
aplicacao de texturas e configuracdes do render) quanto nos artisticos (fotografia, iluminacao,

composicao da imagem, decoracao de ambientes e adequacao ao conceito de enquadramento).

Com as novas tecnologias incorporadas no hardware e software modernas, estas permitem
inumeras possibilidades com a utilizacdo dos equipamentos informaticos no apoio ao ensino e
aprendizagem aplicados ao desenho de projecto de arquitectura, os Arquitectos, Professores,
Alunos e profissionais da area podem dedicar mais tempo a concepcao do projecto em si,
libertando-se do trabalho manual pesado para os computadores que tem cada vez mais poder

de processamento na apresentacdo de imagens 3D através do processo de renderizacao.

Fig. 14 - Imagem Render de alcado (")

As maquinas nao sonham, ndo imaginam nem desenham as imagens, objectos e desenhos de
projectos, estes surgem através da mente, ideia ou pensamento por realizacdo das actividades
humanas, mas possibilitam a representacao grafica digital e a modelacdao 3D permitindo a
visualizacao e renderizacao de imagens tridimensionais e da realidade virtual numa imagem.
Os modelos sao tridimensionais, no entanto ndao se podem percorrer. Isto s6 sera possivel com

a animacao dindmica, realizada com programas de computador apropriados® (Pinto, 2007).

O termo adaptado “arquitectura digital” incluem que todas as decisdes de projecto sejam
relevantes e consideradas em conjunto sendo integradas num todo por uma equipa de trabalho
em conjunto, cooperativo e organizado em rede com poder de fixar prioridades, verificando,
confirmando e certificando alteracdes e mudancas relacionadas com a inclusao no projecto

arquitectonico, permitindo partilhar em rede com a tecnologia de informacao de 3D e BIM.

A constituicao, elaboracdo e organizacdo das caracteristicas técnicas do projecto da obra,

visando a sustentabilidade e um rapido controlo, passam por um tratamento do sistema BIM.

49 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepcdo Acgéo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 224
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5.2 Realidade virtual e BIM

A realidade virtual é um termo aplicado a arquitectura digital uma area cada vez mais
interveniente no dominio arquitectonico associado com as boas praticas e obras inovadoras da
arquitectura contemporanea, pois tém sido marcadas pela utilizacao de tecnologias digitais de

projecto e construcao avancadas com recurso a tecnologia BIM.

A realidade virtual, o 3D e BIM estao sempre em permanente conjugacao com o desenho
tridimensional, a criacao digital e os sistemas informativos reagem com os intervenientes,
através de metodologias e objectivos que exploram as potencialidades da realidade virtual e
tridimensionalidade, permitindo aos Arquitectos serem capazes de desenvolver uma actuacao
relevante na aplicacao de tecnologias digitais avancadas e na solucao de problemas reais da

actualidade, tendo em vista analise de funcdes que permitam considerar processos e inovacoes.

Fig. 15 - Imagem Render de perspectiva ('2)

O BIM (Building Information Modeling) é um termo descritivo para um servico ou a solucao de
um produto, com as capacidades do seu significado, Modelacéo e Informacao na Construcao,
nao é um software Unico, € uma area em rapido crescimento na industria AEC (Arquitectura,
Engenharia e Construcdo) onde ira provocar mudancas fundamentais aos Arquitectos e
profissionais, processos de trabalhos e modelos de negocio. Pois, trata-se de alcancar todos os
beneficios da nova tecnologia que requer uma compreensao clara dos conceitos BIM e dos fluxos

de informacao no processo centralizado na colaboracdo usado desde o projectar a construcao.

O BIM traduz-se pela utilizacdo de modelos que representam bases de dados geométricos e
espaciais, juntamente com caracteristicas e propriedades embutidas, especificacoes e critérios
de desempenho com dados computaveis associados. Os modelos sao tipicamente manipulados
e integrados em ambiente 3D, com os dados subjacentes podem ser usados para indicar e
designar a construcao de imensas configuracdes, aspectos e encargos diferentes ao longo do

ciclo de vida do projecto, custos de construcao, operacao, recuperacao ou reciclagem.
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Capitulo 6

6. Questionario

Este questionario foi concebido no ambito da Dissertacao de Mestrado em Arquitectura sobre o
tema da relacéo e diferenca do desenho técnico a mao, relativamente a representacéo grafica
digital em CAD e 3D, ou seja o recurso da Realidade Virtual em projectos de arquitectura,
pretendendo apurar e apresentar resultados caracterizando e auferindo habitos e necessidades

de Arquitectos, Projectistas e Desenhadores.

Foi entao elaborado um inquérito e colocado na internet a disposicao de colegas e alunos da

area de arquitectura.

Com este pequeno questionario pretendeu-se obter a opiniao sobre o desenho de Projectos de
Arquitectura, sejam estes obtidos pelo desenho técnico a mao ou através da representacao

grafica digital com auxilio de meios informaticos em computador e programas de CAD e 3D.

As opinides foram essenciais para se poder definir a importancia da utilizacao de Software em
Projectos de Arquitectura, todas as respostas foram confidenciais e utilizadas apenas para

tratamento estatistico.

Sintese das 66 respostas obtidas:

Numero de respostas diarias

Fig. 16 - Grafico das respostas diarias (do autor)

6.1 Estudo de caso e tratamento estatistico

Apresenta-se seguidamente o questionario que foi colocado online na internet e dividido em
trés partes, na seguinte hiperligacao:
https://docs.google.com/forms/d/1fe7N7eP0OetktR3qjdevegAbhoRwvOYVxGAA86h9ZFFY/viewform
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https://docs.google.com/forms/d/1fe7N7eP0etktR3qjdevegAbhoRwvOYVxGdA86h9ZFFY/viewform

1° Parte, grupo de questdes relacionadas com a identificacao e situacao actual.

Desenho a mao e/ou representacao grafica digital

CAD/3D em projectos de arquitectura

MNo ambito da Dissertacido de Mestrado em Arquitectura sobre "Realidade Virtual” pretendo apurar e
apresentar resultados caracterizando/auferindo habitos e necessidades de Arquitectos, Projectistas
e Desenhadores.

Com este pequeno questionario pretendo obter a sua opinido sobre o desenho de Projectos de
Arquitectura, sejam eles obtidos pelo desenho técnico a mao ou através da representacdo grafica
em computador CAD/3D.

A sua opinido & importante para se poder apurar a importancia da utilizacdo de Software em
Projectos de Arguitectura, pelo que solicitamos apelando a sua participacao.

Todas as respostas s3o confidenciais e utilizadas apenas para tratamento estatistico.
Agradecemos, desde ja, a sua colaboracdo, apresentando os nossos melhores cumprimentos,
Obrigado pela sua colaboracao.

*Obrigatorio

1. Identificacao

Sexo: *
Masculino

Feminino

Idade: *
Menos de 20 anos
Entre 21 e 25 anos
Entre 26 e 30 anos

Mais de 31 anos

Habilitagdes: ~
(Terminado ou frequentado)

T

Local de residéncia, trabalho efou estudo:
(Resposta opcional)

Qual & a sua situacao ocupacional? *
Estudante
Trabalhador
Trabalhador-estudante

Qutra:

A sua actividade profissional esta relacionada com a sua formagédo? *
Sim
Néao

Qual a sua actividade ou area profissional?
(Resposta opcional)

Continuar » [ —
33% concluido

Fig. 17 - Questdes relacionadas com a identificacao e situacao actual (do autor)



2° Parte, grupo de questdes relacionadas com o desenhar, a percepcao e a técnica.

2. Questdes para resposta com SIM ou NAO

Desenhar @ mao, transmite melhor o objectivo final do que desenhar em computador? *
Sim

Néo

Desenhar @ mio, é mais proveitoso e compensador do que desenhar em computador? *
Sim

Nao

A cor é importante no desenho? *
Sim

Nao

A cor na representacao grafica induz no observador criatividade e imaginacao? *
Sim

Mao

A representacao em registo grafico digital provoca uma apreciacao estética? ’
Sim

Nao

A forma & um dos elementos na representagéo grafica digital que permite percepcionar a
realidade virtual? *

Sim

Nao

A utilizagéo de software CAD (computer assisted design) como ferramenta de desenho € o
futuro? *

Sim

Nao

Ja frequentou algum formagao/workshop na area de CAD/3D? *
Sim

Nao

Gostaria de frequentar um formagao/workshop na area de CAD/3D? *
Sim

Mao

| « Anterior |l Continuar » | L
66% concluido

Fig. 18 - Questdes relacionadas com o desenhar, a percepcao e a técnica (do autor)
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3° Parte, grupo de questées relacionadas na distin¢ao e caracteristicas do desenho.

3. Questdes para resposta com trés exemplos

O que distingue o desenho feito a mao do produzido em CAD/3D
Exibicido/apresentacio
Criatividade/imaginacao
Expressiao/expressividade
Facilidade/simplicidade
Rigor/precisio

Emocio/sentimento

Diga trés caracteristicas comuns aos dois tipos de desenho *
ExibicAo/apresentacio
Criatividade/imaginacao
Expressio/exprassividade
Facilidade/simplicidade
Rigoriprecisdo

Emaocao/sentimento

Diga trés caracteristicas da representagao grafica em CADJ/3D *
Exibicio/apresentacio
Criatividade/imaginacao
Expressaoc/expressividade
Facilidade/simplicidade
Rigoriprecisdo

Emocdo/sentimento

Fig. 19 - Questdes relacionadas com a distincao e caracteristicas do desenho (do autor)
Ultima parte, questdo relacionada ao Software de desenho CAD/3D mais utilizado.

Diga trés exemplos de "Software CAD/3D" que utiliza com frequéncia. *
AutoCAD

ArchiCAD
Revit
SketchUp
Vectorworks
Allplan

3ds Max
Rhinoceros
SketchBook
Blender
CinemadD
Maya

V-Ray
Mental-Ray
Maxwell Render
Artlantis

Lumion

Qutra:

Fig. 20 - Questao relacionada com o Software de desenho CAD/3D mais usado (do autor)
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Por fim, é apresentada a caixa de sugestoes relacionada com o assunto em questao.

Se tem alguma sugestio que gostaria de colocar, por favor utilize a caixa de comentarios,
podera se pretender deixar o seu contacto ou email.

Assinatura/Nome:

(Opcional)

« Anterior | | Enviar ]
L : L 4 . . oy - H
Nunca envie palavras-passe através dos Formularios do Google. 100%: terminou.

Fig. 21 - Apresentacao de um campo para sugestoes sobre o assunto (do autor)

Acabando o questionario surge no final a informacao da conclusao e agradecimento.

Desenho a mao e/ou representagao
grafica digital CAD/3D em projectos de
arquitectura

As suas respostas foram registadas com sucesso. Obrigado pela sua
colaboracao.

Fig. 22 - Informacao da conclusao das respostas e o agradecimento (do autor)

6.2 Andlise da informacao recolhida

Apos recolha dos resultados das questdes, segue-se um apanhado sob a forma de graficos de

modo a permitir uma melhor leitura relativamente ao questionario que foi proposto.

Esta recolha de dados estatisticos destina-se a colecta, analise e interpretacao de dados,
houve a preocupacdo com os métodos de recolha, organizagao, resumo, apresentagdo e
interpretacdo dos dados, sobre as caracteristicas das fontes donde estes foram reunidos,

para melhor compreender as situa¢fes, assim como o tirar de conclusoées.

Resultados obtidos do questionario:

Obteve-se um bom resultado que atingiu as 66 respostas, seguidamente estas sao apresentadas
graficamente, quantitativamente e percentualmente, apenas as respostas obrigatorias foram

importantes com o objectivo de obter e se conseguir retirar algumas conclusoes.
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Grupo 1. Identificacdo:

1.1 - Sexo
—— Feminino [31] Masculino 35 53%
Feminino 31 47%

Masculino [35]
Fig. 23 - Sintese do género (do autor)
1.2 - Idade
———Entre 26 e 30115] Menos de 20 anos 2 3%
Entre 21 e 25anos 43 65%
Entre 26 e 30anos 15 23%
Mais de 31 anos 6 9%

~—Mais de 31 an [6]
e — Menos de 20 a [2]

Entre 21 ¢ 25[43]—

Fig. 24 - Sintese da idade (do autor)
1.3 - Habilitacées
Ensino primario 0 0%
2° e 3° ciclo de ensino 0 0%
2
0

Mestrado [45]———

Ensino secundario 3%

- Doutoramento [1] Formacédo Profissional 0%
Ensino primar [0] ; 5

i‘- 2t ¢ 3 ciclo [0 Licenciatura 18 27%

Ensino secund [2] ,
Formacao Prof [0] Mestrado 45 68%
Licenciatura [18] Doutoramento 1 2%

Fig. 25 - Sintese das habilitacoes (do autor)

1.4 - Qual é a sua situacao ocupacional?

Trabalhador [17] Estudante 35 53%
rabalhador [17]—

~—— Trabalhador- [14] Trabalhador 17 26%

Trabalhador-estudante 14 21%

— Outro [0) Outro 0 0%

Estudante [35] ————
Fig. 26 - Sintese da situacdo ocupacional (do autor)
1.5 - A sua actividade profissional esta relacionada com a sua formacgéao?

Sim 49 74%
—~———Naio [17] Nao 17 26%

Sim [49]

Fig. 27 - Sintese da actividade profissional (do autor)
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Grupo 2. Questdes para resposta com Sim ou Nao:

2.1 - Desenhar a mao, transmite melhor o objectivo final do que desenhar em computador?

Sim 25 38%
Nao 41 62%

T 1417 -
J (91

Fig. 28 - Sintese da transmissao do objectivo final do desenho (do autor)

2.2 - Desenhar a mao, é mais proveitoso e compensador do que desenhar em computador?

Nio [38] ——— Sim 28  42%
Ndo 38 58%

Sim [2E)

Fig. 29 - Sintese do proveito e compensacao de desenhar em PC (do autor)

2.3 - A cor é importante no desenho?
Sim 57 86%

Fig. 30 - Sintese da importancia da cor no desenho (do autor)

2.4 - A cor na representacao grafica induz no observador criatividade e imaginacao?
Sim 56 85%

Nao 10 15%

Fig. 31 - Sintese da inducao da cor na criatividade e imaginacao (do autor)

2.5 - A representacao em registo grafico digital provoca uma apreciacao estética?
Sim 565 83%
Nao 11 17%

Fig. 32 - Sintese do registo grafico digital na apreciacdo estética (do autor)
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2.6 - A forma é um dos elementos na representacao grafica digital que permite percepcionar
a realidade virtual?

("

Fig. 33 - Sintese da percepcéao da forma em registo grafico digital na realidade virtual (do autor)

2.7 - A utilizacao de Software CAD (computer assisted design) como ferramenta de desenho
é o futuro?
Sim 56 85%

Nao 10 15%

——Nao [10]

Sim [56)

Fig. 34 - Sintese do uso de Software CAD como ferramenta de desenho ser o futuro (do autor)

2.8 - Ja frequentou alguma Formacao/Workshop na area de CAD/3D?
Nio [25] Sim 41 62%
Nao 25 38%

Sim [41]

Fig. 35 - Sintese da frequéncia de alguma Formacdo/Workshop na area de CAD/3D (do autor)

2.9 - Gostaria de frequentar uma Formacgéao / Workshop na area de CAD / 3D?
Sim 55 83%

Nao 11 17%

——Naio [11]

Sim [55]—*

Fig. 36 - Sintese da preferéncia em frequéncia de Formacao/Workshop na area de CAD/3D (do autor)

No primeiro grupo de questdes, as respostas foram equitativas, pessoais e com valor intrinseco
para o assunto que importa comprovar.
No segundo grupo, estes resultados ja foram mais valiosos e objectivos para as conclusdes que

se pretendem obter.
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Seguidamente, no terceiro grupo surgem trés questbes relacionadas com a distincao e

caracteristicas do desenho feito a mao e do produzido com representacao grafica em CAD/3D.

Grupo 3. Questdes para resposta com trés exemplos:

3.1 - O que distingue o desenho feito a mao do produzido em CAD/3D?

Exibic&o/apresentacéo 23  34%

Exibicao/apresent... Criatividade/imaginac&o 38 57%

Criatividade/imag... Expresséol/expressividade 61 76%

; Facilidade/simplicidade 25 37%
Expressao/express...

Rigor/precisio 29 43%

Facilidade/simpli... Emoc&olsentimento 35 52%

Rigor/precisao

Emocgao/sentimento

[

10 20 30 40 50 60

Fig. 37 - Sintese da distincao do desenho feito a mao do produzido em CAD/3D (do autor)

3.2 - Diga trés caracteristicas comuns aos dois tipos de desenho?

Exibicao/apresentacao 41 61%

Exibigao/apresent... Criatividade/imaginacao 41 61%

Criatividade/imag... Expressdo/expressividade 42 63%

; Facilidade/simplicidade 30  45%
Expressao/express...

Rigor/precisao 23 34%

Faclidacie/simpil... Emogéo/sentimento 24 36%

Rigor/precisao

Emocgao/sentimento

[=]

8 16 24 32 40 48

Fig. 38 - Sintese das trés caracteristicas comuns aos dois tipos de desenho (do autor)

3.3 - Diga trés caracteristicas da representacao grafica em CAD/3D?

Exibicao/apresentacao 59 88%

Exibigao/apresent... Criatividade/imaginacio 14  21%

Crialividade/imag... - Expresséo/expressividade 15 22%

; Facilidade/simplicidade 49 73%
Expressao/express...

Rigor/preciséao 61  91%

Facilidade/simpli... Emocao/sentimento 3 4%

Rigor/precisao

Emocgao/sentimento

0 12 24 36 48 60 72

Fig. 39 - Sintese das trés caracteristicas da representacao grafica em CAD/3D (do autor)

Conjuntamente no terceiro grupo surge uma questdo relacionada com a utilizacao mais
constante de softwares, ou seja o recurso a programas de computador usado com mais
frequéncia para conceber projectos de arquitectura, com recurso a representacao grafica

digital em CAD, renderizacao 3D e animacao virtual em tempo real.
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No final deste terceiro grupo surge uma questao relacionada com o software de CAD/3D de

mais frequente utilizacado, servindo para se conhecer os que predominam e sao mais usados.

3.4 - Diga trés exemplos de “Software CAD/3D” que utiliza com frequéncia?

AutoCAD 59 88%
AuChD ArchiCAD 17 25%
ArchiCAD Revit 18 27%
oy
Revit SketchUp 47  T70%
Vectorworks 0 0%
Sketchllp Allplan 0 0%
Vectorworks 3ds Max 17 25%
Rhinoceros 2 3%
Allplan
SketchBook 2 3%
Sdsinex Blender 1 1%
Rhinoceros Cinema4D 3 4%
Maya 0 0%
sketchBook || y 6
V-Ray 9 13%
Blender I Mental-Ray 1 1%
Cinema4D I Maxwell Render 2 3%
Artlantis 18 27%
Maya )

Lumion 3 4%
V-Ray - Outro 2 3%

Mental-Ray I

Maxwell Render I
Artlantis

Lumion

Qutro

0 12 24 36 48 60
Fig. 40 - Sintese dos trés “Softwares CAD/3D” utilizados com mais frequéncia (do autor)

Na caixa de sugestoes foram colocados alguns comentarios, dos quais aqui se expoe 4 ex.:

- “E claro que, no momento, o AutoCAD é uma ferramenta de trabalho importante embora ele
por si so seja pouco melhor do que um “estirador electrdonico”. Tendo o complemento do
ArchiCAD ou Revit a situacao melhora bastante, pois estes oferecem outro tipo de ferramentas
que agilizam muito o trabalho. Contudo, e ainda assim, prefiro desenhar a mao pois o que esses

programas nunca irao ter é a liberdade do lapis sobre o papel”;

- “Ola. Achei muito interessante o tema da tese para o teu mestrado. Meus parabéns e boa
continuacao. Irei divulgar a tua pagina de questionario a outros amigos meus da area que terao

gosto em te ajudar”;

- “Seria extremamente importante existir cadeiras, em pelo menos um ano do curso de
Arquitectura, que fornecesse todas essas bases de utilizacdao desses programas, que nos

permitisse atingir essa "Realidade Virtual". Visto que o futuro é precisamente esse”;

- “No meu entender certas questoes sdo dificeis de ser reduzidas a um sim ou nao, dado que
certas técnicas produzem melhores resultados em ou para certas situacées. O uso de software
nao se limita apenas ao desenho de representacao. Meras linhas vectoriais poderao conter muita

informacao que pode ser gerada a partir de inputs estaticos ou dinamicos”.
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Capitulo 7

Reflexao final dos resultados obtidos
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Capitulo 7

7. Reflexao

A estatistica subsequente sao os resultados obtidos do estudo de opinido através do questionario

proposto, dividido em trés partes para determinar a amostra da populacdo abrangida.
Os resultados desta 12 parte serviram para verificar o leque de abrangéncia das respostas dadas.

Neste caso a pessoas de ambos os sexos que se relacionam directamente com o desenho e a

arquitectura.

Tabela 1 - Sintese estatistica (do autor)

Questodes 12 parte Masculino Feminino
Questao 1.1 35 31
Percentagem 53% 47%

A faixa etaria estava incluida nos menores de 20 anos, entre os 21 e os 25 anos, dos 26 aos 30
anos e com idade superior aos 31 anos.

Tabela 2- Sintese estatistica (do autor)

Questoes 12 parte

Menos de 20 anos

Dos 21 - 25 anos

Dos 26 - 30 anos

Maiores 1 anos

Questao 1.2 2 43 15 6
Percentagem 3% 65% 23% 9%
Nas habilitacoes estavam incluidas todos graus académicos.
Tabela 3 - Sintese estatistica (do autor)
Questoes 12 parte |Ensino Secundario| Licenciatura Mestrado Doutoramento
Questao 1.3 2 18 45 1
Percentagem 3% 27% 68% 2%

A situacao ocupacional incluia 3 posicoes.

Tabela 4 - Sintese estatistica (do autor)

Questoes 12 parte Estudante Trabalhador Trab.- Estudante
Questao 1.4 35 17 14
Percentagem 53% 26% 21%

A actividade profissional relacionada com a formacao incluia 2 posicoes.

Tabela 5 - Sintese estatistica (do autor)

Questoes 12 parte Sim Nao
Questao 1.5 49 17
Percentagem 74% 26%
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Nas respostas para as questdoes propostas da 22 parte, estavam incluidas duas hipéteses de

resposta: Sim ou Nao, relativamente as questdes do desenho a mao, cor, forma, representacao

grafica digital, realidade virtual e formacao na area CAD e 3D.

Tabela 6 - Sintese estatistica (do autor)

Questdes 2° parte SIM NAO
Questéo 2.1 25 = 38% 41 = 62%
Questéo 2.2 28 = 42% 38 = 58%
Questao 2.3 57 = 86% 9 =14%
Questao 2.4 56 = 85% 10 = 15%
Questdo 2.5 55 = 83% 1 =17%
Questao 2.6 65 = 98% 1=2%
Questao 2.7 56 = 85% 10 =15%
Questao 2.8 41 = 62% 25 = 38%
Questao 2.9 55 = 83% 1 =17%

Nas respostas para as questdes propostas da 32 parte, estavam incluidas trés hipoteses de

escolha, sdo apresentados os trés pressupostos com maior relevancia.

Tabela 7 - Sintese estatistica (do autor)

Questdes 32 parte Questao 3.1 Questao 3.2 Questao 3.3 Total
Exibicao/apresentacao 23 34% 41 61% 59 88% 123 183%
Criatividade/imaginacao 38 57% 41 61% 14 21% 93 139%
Expressao/expressividade 51 76% 42 63% 15 22% 108 161%
Facilidade/simplicidade 25 37% 30 45% 49 73% 104 155%
Rigor/precisao 29 43% 23 34% 61 91% 113 168%
Emocao/sentimento 35 52% 24 36% 3 4% 62 92%

Na resposta para a questao 3.4 proposto na 3? parte, relativamente ao software escolhido sao

trés as hipoteses de mais preferéncias e utilizado com maior frequéncia.

Tabela 8 - Sintese estatistica (do autor)

Questoes 32 parte | AutoCAD | SketchUp Revit ArchiCAD 3ds Max Artlantis
Questao 3.4 59 47 18 18 17 17
Percentagem 88% 70% 27% 27% 25% 25%

Os valores nas tabelas a Bold (Negrito) salientam o peso das preferéncias, relativamente as

opcoes das hipoteses de escolhas de acordo com preferéncias, verifica-se a predominancia das

respostas e a aplicacao com maior frequéncia.
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7.1 Reflexao final

Dos resultados alcancados verificamos a estatistica baseada na analise das respostas ao
questionario, tendo consideracao tendéncia podemos afirmar o seguinte:

- Relativamente as respostas da segunda parte, quanto ao desenho a mao vemos que se mantém
0 gosto e a emocao do desenhar, trata-se de sentir na mente pela percepcao quando realizamos
uma expressao que surge com a criatividade.

- A utilizacao da cor e da forma vemos que sao igualmente pertinentes na expressao do desenho,
mas observamos que a utilizacao de software CAD como ferramenta de desenho prevalece.

- Relativamente as respostas da terceira parte, quanto ao desenho a mao domina a expressao,
criatividade e emocao, enquanto sendo comum aos dois tipos de desenho impera a expressao,
criatividade e exibicao, mas na representacao 3D sobressai o rigor, a exibicao e a facilidade.

- Os valores nas tabelas ressaltam o peso da preponderancia, relativamente as opgdes das
hipoteses de escolhas de acordo com preferéncias, a predominancia e utilizacdo com maior
frequéncia incide sobre a exibicao/apresentacao, rigor/precisio e a expressao/expressividade.
- Relativamente a utilizacdo do software, domina o AutoCAD, seguindo-se o SketchUp e
posteriormente em igualdade de circunstancias surge o Revit e o ArchiCAD, sendo a escolha

para renderizacao recaindo nos programas Artlantis e 3ds Max.

Fig. 41 - Imagem de Render 3D (¥

“As imagens virtuais e alguns e desenhos em trés dimensées provocam uma ambiéncia que nos
fazem sentir®... Qualquer tipo de opinido seria sempre discutivel, mas é apenas a confrontacao
entre uma atitude mais pratica e outra mais romantica. O uso de tecnologias baseadas no 3D
significa actualmente, uma revolucao na atitude de imaginacao, concepcao, elaboracao,
visualizacdo e representacao final do projecto. Com a aplicacdo de programas proprios, a

Realidade Virtual, consegue definir situacées em que o observador interage com o objecto®'.

50 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepcdo Accdo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 192
51 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepcdo Accdo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 197
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Pois, nao restam duvidas quando se analisa que “na area da arquitectura, chegou-se a conclusao

que do ponto de vista do observador, os dois tipos de registo grafico, sdo Desenhos”>2.

Fig. 42 - Imagem de Render 3D (4

“0 realismo da imagem sera a principal atraccao dos modelos gerados por computador”33,
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Fig. 43 - Imagem de Render 3D (%

Decisivamente podemos perceber que as técnicas utilizadas para desenhar estdo a mudar.
Portanto, desta forma esperamos ter dado uma contribuicdo para a oposicao e diminuicao dos
obstaculos emotivos entre os Arquitectos e programas de desenho assistido por computador.

“Desenhar é Arte, e desenhar com o auxilio do computador continua a ser Arte” ... e “possibilita

a inclusao de procedimentos rapidos, versateis e comodos, nunca antes imaginados”>4.

52 Cfr, Pinto, Luis Moreira; Desenho, Percepcdo e Forma; Edicdes Colibri; Lishoa, 2012; p. 60
53 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepgdo Acgdo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 195
54 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepgdo Acgdo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 231

58



Parte V

Conclusao Final e Perspectivas de Futuro

59



60



Parte V

8. Conclusao

Em conclusdao, podemos referir que os resultados alcancados foram baseados na analise do
questionario, nas estatisticas e na bibliografia consultada.

As conclusées a que conseguimos chegar sao coincidentes com os resultados obtidos nas
respostas do questionario, com as razdes que levam os profissionais da arquitectura e afins a
trabalhar com uma interface intuitiva, capturando e mantendo o pensamento e a ideia inicial
do projecto, com ferramentas para as quais dentro de um ambiente de projecto conceitual
temos a capacidade de actuar na visualizacado, na mudanca e analise de processo do projecto,

permitindo que se obtenha uma melhor perspectiva do projecto.

“As geracoes habituadas a desenhar em papel, com materiais e técnicas convencionais, sentem
por vezes relutancia em aceitar o uso de programas informatizados. Mas para as novas geracoes,
esse € um factor decisivo e que nao vao descartar quando tiverem que desenhar.

As possibilidades trazidas pelo computador no campo do desenho e dos métodos de
representacdo vém abrir novos horizontes ao Arquitecto. A evolucdo do hardware, dos
periféricos e a quantidade de software grafico vocacionado para o desenho possibilitam a
inclusdo de procedimentos rapidos, versateis e comodos, nunca antes imaginados. O
computador torna-se uma ferramenta fundamental do Arquitecto, pelo que a tendéncia espelha

uma continuidade cada vez mais assidua, do computador na vida do Arquitecto”>>,

8.1 Conclusao final

A realidade virtual 3D estatica ou dinamica beneficia a arquitectura com a actividade mais

avancada de representacdo grafica digital e visualizacao do projecto de arquitectura.

Com a utilizacao das novas tecnologias em projectos de arquitectura, estas sao as que melhor
cumprem o0s requisitos necessarios (simplicidade, rigor, controlo e apresentacao), vindo
beneficiar dos diversos métodos e das vantagens como a exibicao, a fiabilidade, a rentabilidade
e o controlo de custos, com o objectivo de solucionar muitos dos problemas encontrados quando

apresentados pelos métodos convencionais acabando por expor algumas falhas ou omissoes.

As potencialidades das novas tecnologias aplicadas a arquitectura, como o 3D, a realidade
virtual e o BIM sdo reconhecidas por muitos profissionais da area da arquitectura e das
engenharias envolvidas, sendo que a sua utilizacao tem vindo a ser melhorada com o passar do

tempo a nivel empresarial.

55 Cfr, Pinto, Miguel Moreira; Historia da Percepcdo Accdo Projectual; Universidade Portucalense; Porto, 2007; p. 231
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Verificou-se segundo o Arg. Moreira Pinto, confirmou que “A arquitectura transformou-se

porque a tecnologia também se transformou?>6.

8.2 Perspectivas de futuro

Apesar de os objectivos propostos no inicio da dissertacdo terem sido alcancados com bastante
sucesso, no respeitante aos resultados obtidos indiscutivelmente e relativamente ao proposto
atestar e comprovar, existem ainda diversas melhorias que se podem, alias devem ser
desenvolvidas e implementadas com o uso dos diferentes recursos tecnologicos, de modo a
conseguir progredir e evoluir no exercicio da accao projectual e no ambito da area de actividade

dos Arquitectos, nomeadamente nos projectos de arquitectura.

Reconhecendo este facto, considera-se de extrema importancia a existéncia de cursos
superiores com alguma componente de estudos em Arquitectura Digital, com uma area
dedicada ao ensino teodrico e pratico destes processos, com uma forte componente
multidisciplinar, que possa contribuir para que no futuro Arquitectos e profissionais de diversas
areas criativas possam adquirir aptidées, uma consciéncia critica e as competéncias praticas
necessarias para assumirem uma posicao de relevo, no contexto nacional e internacional, e na

criacdo de solucoes inovadoras, desde a escala do material a escala da cidade.

Podemos considerar, neste contexto, que Arquitectos recém-formados e os actuais estudantes
de arquitectura tém pensado numa formacao diferente, que incorpore o uso destas tecnologias,

de modo a estruturar e definir a pratica projectual sob novos processos criativos e cognitivos.

Na opinido de alguns Arquitectos, as universidades tém um papel importante na mudanca deste
panorama, pois deverao fornecer aos seus alunos as ferramentas-base para os mesmos serem

capazes de aprender e trabalhar nesta ou outra futura tecnologia.

No entanto, entanto a maioria das instituicées de ensino superior continua-se a ensinar os seus
alunos com base no velho paradigma baseado no documento, sabe-se que incluir o desenho 3D
e o BIM nado é uma tarefa facil por causa dos extensos curriculos existentes, nao ha espaco para
outros temas ou disciplinas, em alguns casos alterar o conteldo implica poder arriscar a

acreditacao dos cursos ou ciclos de estudos.

No que se refere ao ensino a nivel nacional, ha ainda muito por fazer, tanto mais que os
estudantes de arquitectura necessitam de conhecer os programas de desenho 3D, ou arriscam-
se a ficar na debilidade profissional, pois neste momento actual tém que ser autodidactas se

quiserem aprender algo sobre o desenho aplicado as valéncias do 3D, BIM e Realidade Virtual.

Esperando desta forma ter dado alguma contribuicdo para a diminuicdo dos obstaculos
emocionais e relutancia entre os Arquitectos, os programas de desenho e as novas tecnologias.

% Cfr, Pinto, Luis Moreira; Desenho, Percepcdo e Forma; Edi¢des Colibri; Lishoa, 2012; p. 62
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