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Trabalho de conclusdo de curso. Momento de aprendizagem?

Undergraduate project. Learning moment?
Sérgio Dias Maciel*

RESUMO

A evolucdo dos recursos digitais trouxe desafios ao ensino de arquitetura, que ainda €
considerado defasado. Cada vez mais, 0s recursos digitais sdo considerados importantes na
projetacdo e apesar de em muitos casos, no ensino de graduacdo limitar-se a representacdo
arquitetonica, existem diversas experiéncias que trazem novas abordagens. Esse artigo tem
como objetivo discutir sobre a pertinéncia ao aluno de aprender novos recursos digitais no
desenvolvimento de trabalhos de conclusdo de curso e nesse sentido, refletir sobre qual deve
ser o0 papel do professor orientador, se condutor do processo ou necessariamente especialista
desses novos recursos. Dessa forma, esse artigo apresenta trés trabalhos de conclusao de curso,
em Arquitetura e Urbanismo, realizados no ano de 2019, em que o aprendizado de novos
recursos digitais, serviram como base para melhorar a fundamentacao e também enriquecer os
repertorios de projetacdo dos alunos, oportunizando novas perspectivas de conhecimento. Os
trabalhos apresentaram conhecimentos que envolveram a simulagdo do ambiente, modelagem
geométrica e paramétrica e recursos de fotogrametria respectivamente, todos desenvolvidos sob
mesma orientacdo. Esse artigo apresenta particularidades do processo como uso de softwares,
dificuldades encontradas, alguns resultados e a percepcao sobre as vantagens conseguidas na
relacdo ensino-aprendizagem. Traz autores que descrevem a evolucao dos recursos digitais na
projetacdo e bem como a importancia desses recursos no ensino. Da mesma forma, traz
consideracOes sobre a importancia do aprendizado de diferentes recursos digitais, como um
processo voltado as metodologias ativas e o papel do professor na conducgéo das atividades.

Palavras chave: Ambiente digital. Trabalho de conclusdo de curso. CAD.

ABSTRACT

The Evolution of digital resources has brought challenges to the teaching of architecture, which
is still considered outdate. Increasingly, digital resources are considered important in
architectural design and although in many cases, in undergraduate education, they are limited
to architectural representation, there are several experiences that bring new approaches. This
article aims to discuss the relevance to the student of learning new digital resources in the
development of course completion works and, in this sense, to reflect on what the role of the
guiding teacher should be, if he is the conductor of the process or necessarily a specialist of
these new resources. Thus, this article presents three course completion Works, in Architectural
and Urbanism, carried out in 2019, in which the learning of the digital resources, served as a
basis to improve the reasoning and also enrich the students design repertoires, providing new
perspectives of knowledge. The Works presented knowledge that involved the simulation of
the environment, geometric and parametric modeling and photogrammetry resources
respectively, all developed under the same guidance. This article presents particularities of the
process, such as use of software, difficulties encountered, some results and the perception of
the advantages achieved in the teaching-learning relationship. It brings authors who describe
the evolution of digital resources in architectural design and the importance of learning different
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digital resources, such as a process focused on active methodologies and the role of the teacher
in conducting activities.

Keywords: Digital Environmental. Undergraduate project. CAD.
1 INTRODUCAO

O trabalho de concluséo de curso (TCC) é a sintese da formacdo em arquitetura e urbanismo e
nesse momento, o aluno se expde para uma Ultima avaliagdo. Dessa forma, em uma atividade
que devera mostrar o resultado do que foi alcancado em sua formacdo, sdo validas novas

experiéncias e aprendizado de novos recursos? Ainda cabem novas descobertas?

Se ha poucas décadas, 0s recursos mais acessiveis resumiam-se ao desenho no computador e a
modelagem geométrica, a evolugdo das tecnologias digitais e a criatividade mudaram a forma
de projetar e os resultados da projetacdo. Varios recursos foram desenvolvidos para aproximar
melhor o projeto de seu objetivo que é a construcdo e compreender melhor os seus impactos.
Dentre eles, a utilizacdo de programacao visual (ou algoritmos) para consolidacdo da forma,
especialmente quando tratados com aspectos ambientais, a modelagem da informacdo da
construcdo (BIM)?, a utilizacdo de fotogrametria e realidade virtual para representacio e
apresentacdo do espaco. O projetista passou a ter um melhor controle sobre as etapas de

planejamento e producéo do edificio.

Devido a carga horaria minima dos cursos de arquitetura e urbanismo ser um fator limitador de
uma formacgé@o mais ampla e atualizada, quando se trata do ensino de recursos digitais, torna-se
dificil para os cursos conseguirem durante a graduacdo, apresentarem os diversos recursos
digitais existentes. Assim, € comum 0s cursos de graduacdo oferecerem disciplinas onde os
recursos digitais sejam mais voltados para a representacdo, sendo uma primeira vez com o
ensino dos recursos de desenho e uma segunda vez para tratar do modelo, outrora geomeétrico

e mais recentemente BIM?®.

A difusdo dos conhecimentos que envolvem os recursos digitais na projetacdo, devido a
velocidade e a acessibilidade da informacdo compartilhada, expandiu seus limites, porém
tornou dificil manter-se atualizado com tantas areas distintas que oferecem novos recursos.
Nesse sentido, hd uma dificuldade para o acompanhamento desses recursos, tanto pelo aluno

quanto pelo professor e da mesma forma para o0s cursos.

2 Building Information Modeling.
% No caso referido esta sendo limitado a modelagem do edificio em si, sem contar com todas as etapas concernentes
a sua producao e manutencao.
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Em um TCC, é pouco usual ao aluno aprender novos recursos digitais para serem empregados
em um projeto importante com pouco tempo para sua realizagdo. Assim, este artigo tem como
objetivo apresentar parte do processo de trés trabalhos realizados no ano de 2019, de alunos
concluintes do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNEMAT?®, que aprenderam novos
recursos digitais Uteis para as fundamentacdes e consolidacao de suas propostas. Nao € objetivo
desse artigo descrever as solucdes apresentadas pelos alunos, face aos problemas arquitetdnicos
de cada trabalho, mas somente apresentar 0s novos recursos aprendidos e como esses puderam

trazer melhores perspectivas sobre os resultados.

Outra questdo a ser explorada, € se 0 momento era pertinente ao aprendizado desses recursos,
uma vez que a orientacdo os apresentou de modo superficial e o objetivo especifico do TCC é
a verificacdo do aprendizado do aluno durante seu percurso nos anos de graduagdo. Sob esse
aspecto, destaca-se que o objetivo didatico-pedagdgico do orientador, que sendo professor, € 0
de transmissdo do conhecimento, podendo ser de técnicas especificas atuais dentro do ambiente

digital, independente da situag&o do aluno, concluinte ou néo.

Apesar de muitas das aplicagdes desses recursos digitais ndo serem novidades no meio
académico, foram assim considerados pelos alunos, porque nao fizeram parte dos conteudos
das disciplinas durante sua formacao e nesse sentido, uma rapida aprendizagem desses recursos
pode ser significativa no resultado do TCC e possivelmente poderdo trazer novos estimulos a

continuidade de sua formacéo e o decorrer de sua vida profissional.

Assim, o primeiro trabalho serviu como novidade ao aluno, a utilizacdo do computador na
simulacdo de areas iluminadas e de sombra para projetacdo de paisagismo residencial. O
segundo trabalho apresentou a geracdo da forma utilizando recursos de modelagem geométrica
e parameétrica e o terceiro trabalho, fotogrametria para modelagem de patriménio edificado e

animacao em tempo real.

Na UNEMAT, onde foram realizados esses trabalhos (2019), o TCC € dividido em duas fases,
sendo que a primeira o aluno defende a pesquisa (monografia) do tema escolhido em uma pré-
banca enquanto a segunda faz a defesa final do seu trabalho. Em pré-banca, o aluno apresenta
a pesquisa e 0s recursos que serdo utilizados para a consolidacdo da proposta e para a banca
final hd o desenvolvimento dos projetos (arquitetbnicos, urbanisticos ou outro). Nos trés
trabalhos, a pesquisa sobre o tema foi acrescida do aprendizado dos novos recursos digitais

pelos alunos, sendo que o tempo dedicado para tal ndo limitou o desenvolvimento da projetacéo,
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mas agregou novo repertorio aos alunos e trouxe novidades aos trabalhos, diferenciando-se dos

demais.

2 Os recursos digitais usados na projetacao

Diferentes abordagens trouxeram novas experiéncias na criagao e na constru¢do de uma nova
forma arquitetonica, com a utilizagdo de programacéo visual, descritos por Kolarevic (2003),
Oxman (2006) e Burry e Burry (2010). Kvan e colaboradores (2004), disseram que a revolugéo
digital, a comunicacdo em rede e as tecnologias transformariam a cultura e trariam desafios a
producdo arquitetdnica e ao seu ensino, que se apresenta como desafio, dada a complexidade
com que se permite trabalhar as abstracdes e a preciséo.

Desde a regulamentacdo® da aplicacdo de recursos digitais no ensino de Arquitetura e
Urbanismo, ha um impasse no que tange aspectos didaticos e instrumentais. Se naquele periodo
praticamente ndo havia diversidade de recursos, a utilizacdo pragmatica reproduziu no
computador 0os meios do desenho tradicional. No periodo, inicialmente foram descritos
experimentos como por exemplo Andrade, Amorim, Pereira (1994) e Farrag, Braga, Teixeira
(2000) evidenciando que o uso do computador para representacdo, por meio do desenho digital

e modelos geomeétricos.

Kowaltowski (2000), Celani (2007) e Nardelli (2007), destacaram a importancia de utilizagédo
mais criativa dos recursos digitais. No ensino foram descritos experimentos realizados por
Flério (2011), Sedrez e Celani (2014) e Tramontano (2015), tratando especialmente do que
Oxman (2006) definiu por Digital Design, entre outros. Mais recentemente, a difusdo do
conceito que abrange o modelo unico (BIM), que segundo Campestrini e colaboradores (2015),
traz uma variedade de recursos para o planejamento da projetacdo, desde a concepcéo da sua
forma por programacdo visual, analise da forma segundo sua performance, planejamento e

gestdo da sua producdo, em uma suite de aplicativos.

Apesar dos varios recursos digitais para a projetacdo, ha pouca variedade na divulgacdo de
experimentos explorados no ensino de graduacdo, que de um modo geral especializou-se no
ensino da modelagem do edificio. A apresentacdo de diferentes recursos digitais, que permitem
ao aluno explorar novos caminhos para a projetacdo € fundamental, uma vez gue nesse processo

podem ser descobertos novos objetivos profissionais. Entretanto, devido limitacdes dos cursos

> A Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo, pertence ao nicleo de disciplinas profissionais desde a
portaria do MEC, n° 1.770, 1994,
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como carga horéria, disponibilidade de licencas de softwares e computadores adequados o

ensino tornou-se mais pragmatico.

De certa forma, a utilizag&o de recursos diversificados de tecnologia, entre diferentes softwares,
com diferentes escalas de complexidade, traz a possibilidade de aluno e professor crescerem
em conjunto em uma continua mediacao entre os recursos, que segundo Gebran (2009), aponta
como um caminho para o desenvolvimento do potencial criativo. Neste caso, para Boden (1999)
a novidade enquanto realizacdo de experiéncias mesmo que ja difundidas em outras esferas de

ensino, pode ser um relevante enriquecimento da criatividade individual.

Moran (2013) destaca movimentos distintos que séo descritos em um processo de aprendizagem
do aluno, individualmente em seu percurso, nas relagfes que ocorrem entre semelhantes e
quando h& contato com um professor/ orientador. Em todos os movimentos, o aluno deve
assumir o papel de produtor do conhecimento, transformando as experiéncias ja realizadas e
sendo assim, a tecnologia torna-se indispensavel. Camargo e Daros (2018), evidenciam que
deve haver diferentes formas de relacionamento nas relagdes de ensino, entre 0s agentes e 0s

recursos utilizados.

Logo, a utilizacdo de recursos digitais diferenciados no ensino da projetacdo arquiteténica e
diferentes acOes voltadas ao ensino, podem transformar o percurso do aluno e enriquecer a
relacdo de aprendizagem com os agentes do processo. Novas abordagens pelos alunos, trazem
novas descobertas para si, valorizam sua autonomia, podendo transformar o seu repertério e seu
processo criativo de investigacdo, e € nesse sentido que os novos recursos digitais foram

apresentados aos alunos.

3 Os trabalhos

Os trabalhos foram desenvolvidos por alunos no mesmo periodo académico, 2019, com o
mesmo orientador. Apesar de transitarem em diferentes areas de ensino, como conforto
ambiental, paisagismo, projeto e patrimoénio, os recursos digitais foram colocados como
ferramentas auxiliares no desenvolvimento dos trabalhos e ndo como discussdo principal de
seus temas. Da mesma forma, esse artigo apresenta apenas como foram utilizados esses recursos
digitais, o processo e algumas dificuldades.

3.1 Uma atividade com simulacgdo para projeto de paisagismo

O primeiro trabalho tinha como objetivo o projeto de paisagismo para uma pequena residéncia.
Um dos objetivos do aluno era mostrar a importancia do projeto de paisagismo na valorizacao

de todo projeto ou ambiente. Para enriquecer a proposta a ser desenvolvida, foi sugerido ao
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aluno que fizesse um estudo mais aprofundado sobre as questdes de insolejamento para o local.
Dessa forma, seria mais significativo para as escolhas das espécies se 0 aluno soubesse as
condicOes de luz na &rea de projeto durante todo o ano. Para o inicio do trabalho foi feito o
desenho da edificacdo, identificando os materiais empregados e as espécies ja existentes e das
casas vizinhas, uma vez que essas casas poderiam projetar sombra na area de estudo em algum
momento. A Figura 1 mostra um croqui do local e a vegetagéo existente com sua localizagéo.

Figura 1: Croqui do local e vegetacdo existente
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Fonte: Elaborado pelo aluno Orlando Rodrigues de Campos Junior

Devido a necessidade de pesquisa sobre softwares para analise do ambiente, o0 aluno investigou
trabalhos dos autores Kolarevic (2003) e Tedeschi (2014), especialmente com relagdo a
representacdo de resultados baseados em Métodos de Elementos Finitos (FEM), para analise de
insolejamento. O conhecimento sobre o tipo de representacdo utilizado pelos autores, serviu
como investigacdo para a decisdo sobre qual software deveria ser utilizado, qual a
disponibilidade para aquisicdo e de compatibilidade com o0s recursos previstos para a

modelagem geometrica da proposta projetual.

O software Blender 3D° foi escolhido para a modelagem geométrica e para a analise do
ambiente, utilizando o plugin VISuite’, que para o seu funcionamento requer a instalagéo de
outros softwares como Energyplus® e Radiance®. Apos a modelagem da edificagdo e entorno,
foi realizado o primeiro conjunto de andlise com a ferramenta Sunpath, verificando o

insolejamento. Para a utilizagdo da ferramenta foi inserido o arquivo EPW referente ao

& Software livre de modelagem e animacéo.
7 O plugin VISuite é um conjunto de ferramenta para analise do ambiente, integrado ao software Blender 3D,
desenvolvido em universidade inglesa.
8 O software Energyplus é destinado a simulagdo energética do edificio.
® Suite de programas para a analise e visualizagio da luz em projetos.
10 Dados climéticos de locais para apoio a simulagio.
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municipio de Cuiaba. A ferramenta Sunpath cria uma simula¢ao do “percurso solar” segundo
dia, més e o horério permitindo a visualizagdo da incidéncia da luz solar e a criagdo de sombras
no modelo. A Figura 2 mostra a ferramenta Sunpath e sua configuragéo inicial em (a) e a

trajetoria do “percurso aparente de sol” em (b) e (c).

Figura 2: Ferramenta Sunpath em (a); e "Percurso solar" em (b) e (c)

Fonte: Elaborado pelo aluno Orlando Rodrigues de Campos Junior.

Para verificacdo da simulacdo, foi tomado por fotografia um ponto da area de estudo e conferido
com o resultado digital. A Figura 3 mostra a verificacao realizada no dia 18/08/2019 as 15 h 00

min.

Figura 3: Visualizac&o no local

Fonte: Elaborado pelo aluno Orlando Rodrigues de Campos Junior.

Com a finalidade de compreender melhor as areas que recebem maior quantidade de luz natural
e sombras, foi realizado um levantamento em uma data especifica (todo dia 15) em todos 0s
meses. O levantamento utilizou outra ferramenta, Sunlight (ShadowMap), que descreve em
porcentagem a quantidade de luz natural da area de estudo, dentro de um intervalo de horas
especifico, que no caso foi estabelecido das 6 h 00 min. até as 18 h 00 min. Como recursos
complementares, foram realizadas outras leituras, como radiacdo solar (w/m2) e ventos

dominantes. A Figura 4 mostra o resultado da analise da sombra no local de projeto (Sunlight),
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em datas especificas durante todos os meses do ano 2019, no periodo das 6 h 00 min. as 18 h

00 min.

Figura 4: Resultado de anélise de sombra no local
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Fonte: Elaborado pelo aluno Orlando Rodrigues de Campos Janior.
A Figura 5 mostra o resultado para uma andlise da radiacédo solar, para o dia 18/08/2019 as 15

h 00 min, vista frontal no local, em (a) e vista dos fundos no local, em (b).

Figura 5: Resultado da radiacédo solar na frente da residéncia (a); nos fundos (b)

Maimum | Average | Maximum

Minimum | Average  Maximum

w2 | Pt irradiance (virm2) 0.0 942 596 8 5 | ot eradiance (Wm2) 0.0 942 5968

Fonte: Elaborado pelo aluno Orlando Rodrigues de Campos Junior.

Tambeém foi utilizada a ferramenta WindRose para verificar a orientacdo e a velocidade dos

ventos dominantes, conforme a Figura 6.
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Figura 6: Ferramenta WindRose (a); resultado da verificacdo (b)
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Fonte: Elaborado pelo aluno Orlando Rodrigues de Campos Junior.

As analises feitas trouxeram uma nova perspectiva para a pesquisa e essa questdo atendeu as
expectativas didatico-pedagdgicas do orientador. Com resultado das analises ficou evidente
uma nova postura do aluno face ao desenvolvimento de seu trabalho e o desejo de novas
abordagens. As andlises discutidas, entre o aluno e o oientador, fundamentaram a escolha das
espécies segundo maior necessidade de iluminacdo diaria ou de sombra, e de resisténcia as
variacgdes de temperatura ao longo de um ano. Paraa realizacao das andlises, a maior dificuldade
do aluno foi aprender a modelagem geométrica com software Blender3D, mesmo de modo
superficial, segundo a constituicdo da estrutura de dados dos objetos, composta por meio de
vértices, arestas e face. No caso, a subdivisao das faces em diversas faces menores possibilitou
a leitura dos dados por variacdo de cor, apés a utilizacdo do VISuite, em um processo conhecido

como FEM! (Método de Elementos Finitos).

3.2 Uma atividade com modelagem geométrica e paramétrica

O segundo trabalho tinha como objetivo principal a projetacdo de um edificio com o tema:
centro cultural. Ainda, como objetivo secundario do aluno, desenvolver a proposta projetual
segundo modelagem parameétrica utilizando programacéo visual (ou algoritmos) empregando o
Grasshopper. Para isso, 0 aluno desenvolveu croquis evidenciando a tipologia do seu interesse,
baseando-se em superficies complexas, cuja principal referéncia foi o Harbin Opera House,
MAD Architects, 2015. A Figura 7 mostra croquis do projeto em (a), e uma implantacéo

preliminar em (b):

1 Finite Element Method.
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Fonte: Elaborado pelo aluno Luiz Fernando Pereira.

Figura 8, aprofundamento dos diagramas, evidenciando a distribui¢do do programa:

Figura 8: Aprofundamento nos diagramas
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Fonte: Elaborado pelo aluno Luiz Fernando Pereira.

Apesar da forma externa “orientar”'? o partido arquitetdnico adotado, e ser de extrema
complexidade, a orientacdo ndo limitou a concepc¢do a modelagem geomeétrica e paramétrica,
fazendo necessaria a utilizacdo de croquis e diagramas manuais como método em conjunto com

0 uso do computador.

Foi discutido, entre aluno e orientador, que as superficies complexas deveriam ser modeladas
separadamente e inseridas em outro software para a continuidade da projetacdo arquitetdnica,
com o desenvolvimento de plantas, cortes, fachadas etc. A dificuldade inicial foi o
desconhecimento do aluno sobre a modelagem paramétrica por linguagem visual, que
determinou pesquisas iniciais sobre o melhor método para modelar a proposta. Dessa forma,
foram apresentadas leituras iniciais sobre o conhecimento de modelagem, inicialmente

geomeétrica com Gomes e Velho (1990), evidenciando recursos primitivos para construcao de

12 Nesse caso, por definir a volumetria e setorizagdo do programa.
38|Pagina
Zeiki, Barra do Bugres, v. 2, n. 1, p. 29-48, (2021).


https://periodicos.unemat.br/index.php/zeiki/editor/issueToc/323

formas como extrusdo, sweep®®e loft!*, leituras para compreender melhor a modelagem
paramétrica com autores como Kolarevic (2003) e Tedeschi (2014), nos conceitos que
envolvem a simulacdo, projetacdo e execucdo de obras com essa tipologia, Flério (2011) e
Tramontano (2015), sobre experimentos realizados em sala de aula com apoio de maquetes
fisicas e Lima (2013), sobre as diversas tipologias projetuais decorrentes da modelagem

parameétrica.

Foi sugerido ao aluno que a modelagem de cada bloco deveria partir da determinacdo de
elementos primitivos como curvas, e criadas as superficies entre essas. No caso, por se tratar de
uma concepcao paramétrica, esperava-se que todos os pontos que determinassem as curvas e as

superficies fossem discriminados para que pudessem ser controlados. Devido ao pouco tempo

disponivel da licenca de estudante (3 meses) e devido a pouca experiéncia na conducdo da
modelagem estabelecendo pardmetros de modo vetorialmente, foi adotada uma solucao hibrida,
modelando tradicionalmente as superficies, por meio da ferramenta loft, ajustando sua
deformacéo pelos seus pontos de controle e utilizando a modelagem paramétrica apenas em
areas especificas. A Figura 9 mostra parte do processo de modelagem das superficies e da
deformacéo por seus pontos de controle®® em (a), (b) e (c) e em (d), diferentes resultados de
processos de modelagem com loft.

Figura 9: Processo de modelagem das superficies

Fonte: Elaborado pelo aluno Luiz Fernando Pereira.
Apenas em areas especificas da modelagem foram utilizados recursos paramétricos com

programacao visual. Nesses casos, a modelagem tradicional das superficies (em vermelho),

destinadas a servirem como domus, foram selecionadas pelo Grasshopper para que sua

13 Técnica de varredura de uma curva de qualquer secéo transversal, sobre uma curva guia (path).

14 Técnica para construcdo de superficies interpolando as se¢des ao longo de um eixo.

15 Para aumentar o niimero de pontos de controle sobre a superficie foi aplicado o recurso rebuild.
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estrutura fosse desenvolvida com a ferramenta Lunchbox®. A Figura 10 mostra em destaque

(&reas vermelhas) onde foram aplicados recursos do Grasshopper e da ferramenta Lunchbox.

Figura 10: Areas em destaque

Fonte: Elaborado pelo aluno Luiz Fernando Pereira.

Na ferramenta Lunchbox foi definida uma trama segundo diferentes escolhas de padrdes
disponiveis, com possibilidade de alteracdo no niumero de segmentos definidos numericamente
em U e V. Ao ser definida a trama, foi aplicada uma determinada espessura (5 cm) para simular
a estrutura do domus. A Figura 11 mostra dois modelos testados para o0 domus, com trama
triangular em (a) e hexagonal em (b):

Figura 11: Modelos de tramas para os domus (a); e (b)

Fonte: Elaborado pelo aluno Luiz Fernando Pereira.
A importacdo das formas modeladas no Rhinoceros e no Grasshopper para o Revit, trouxe
como inconveniente as arestas visiveis das superficies. A Figura 12 mostra um corte do bloco
B com as arestas visiveis.

Figura 12: Corte com arestas visiveis nas superficies

®PJugin para o Grasshopper que auxilia na criagdo de superficies paramétricas.
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Apesar do resultado da modelagem néo ter sido completamente desenvolvido a partir de uma
concepcao por programacao visual, o aluno teve oportunidade de conhecer autores e pesquisas
sobre o assunto e experimentar o processo, conhecendo suas prerrogativas. As analises que
foram discutidas, entre o aluno e o orientador, fundamentaram a definicéo de pontos especificos
que determinaram as curvas, no plano (terreno) e no espago, para a construcdo da superficie
complexa. Para a construgéo das curvas, foi utilizado o modelo de curva spline, que permite a
passagem por pontos definidos. Nesse caso, ficou claro ao aluno a necessidade da determinagéo
com precisao dos elementos que constituiram a forma e como estes, se modelados por meio da
programacéo visual, dentro de uma determinacéo correta de seus parametros, poderiam facilitar

e melhorar o processo da concepcao da forma e seus ajustes.

3.3 Uma atividade com fotogrametria

O terceiro trabalho tinha como objetivo inicial a construcdo de um jogo digital envolvendo um
espaco arquitetdnico. Posteriormente foi definido entre orientador e aluno que o espaco
arquiteténico seria uma pequena igreja, patriménio do municipiol’, e que para sua utilizagio
como cenario do jogo, seria utilizado recursos de fotogrametria.

Dessa forma, a constituicdo do cenario deveria trazer como uma questao relevante a reproducao
mais fidedigna possivel do espaco construido, inclusive suas patologias. A Figura 13 mostra as

quatro fachadas da igreja.

¥ -

Figura 13: Fachadas da igreja

Fonte: Elaborado pelo aluno Jefferson Vinicios Rego Silva.

17 O municipio de Barra do Bugres, no estado de Mato Grosso.
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A investigacdo sobre fotogrametria partiu da leitura dos trabalhos, Lopes (2010) que descreve
o levantamento de fachadas em prédios histéricos utilizando ortofotos e de Groetelaars e
Amorim (2012), sobre o processo de criacdo de nuvens de pontos para representacdo do
patriménio. Apesar das leituras sobre diferentes recursos, o aluno pdde vislumbrar processos e

softwares utilizados.

Para a atividade de fotogrametria, os recursos utilizados foram os softwares livres Visual
SFM?8, Meshlab®® e Meshroom®. Para a visualizagdo e manipulagio do modelo criado foi
utilizado o software livre Blender 3D. A escolha dos softwares foi para minimizar os custos da
execucdo do trabalho que contou também para a aquisicdo das fotografias, com o uso de um
telefone celular?®. Para a construgdo do jogo foi utilizado o motor Armory3D?? que é integrado
ao Blender 3D, verséo 2.80.

Inicialmente para a construcdo do modelo por nuvem de pontos, foram tomadas 73 fotografias,
ao redor do prédio. Apesar de muitas fotos apresentarem diferencas significativas entre areas
nas fachadas com maior ou menor incidéncia de luz solar, 0 modelo foi gerado utilizando o
software Meshroom. A Figura 14 mostra a tomada dos pontos, a constru¢do da nuvem de pontos

e o resultado do processamento, ja no Blender 3D.

Figura 14: Modelo geométrico gerado a partir de nuvem de pontos

Fonte: Elaborado pelo aluno Jefferson Vinicios Rego Silva.

18 Software para reconstrucdo 3D.
19 Software para processamento e edicdo 3D.
20 Software para fotogrametria.
21 No caso, propriedade do aluno, um Samsung A6.
22 Motor de jogo para integragdo ao software Blender 3D.
42|Pagina
Zeiki, Barra do Bugres, v. 2, n. 1, p. 29-48, (2021).


https://periodicos.unemat.br/index.php/zeiki/editor/issueToc/323

O modelo produzido tinha 85 Mb e muito ruido nas paredes e desta forma ndo foi viavel?®
integra-lo ao Armory 3D. A solucdo foi a tomada de novas fotos para a geragéo de ortofotos das
fachadas individuais para serem aplicadas como textura. Assim, foi feito um novo modelo,
gerado convencionalmente no Blender3D. Neste caso, 0 modelo anterior criado no Meshroom

serviu apenas como referéncia, em especial para aquisicdo de suas medidas externas.

Novas fotos foram tiradas para recomecar o processo de cria¢do das fachadas no software Visual
SFM, por meio da construcdo de nuvem de pontos. A nuvem de pontos foi exportada para o
software Meshlab para a criagdo das superficies (estrutura tipo mesh) representando as fachadas
com a textura respectiva, eliminando os vértices e as faces criados considerados desnecessarios.
As fachadas geradas pelo Meshlab foram exportadas para o Blender 3D, aplicadas e
renderizadas para a criacdo de ortofotos. As ortofotos das fachadas, foram exportadas para um
software de edicdo de imagens para serem recortadas e exportadas novamente para o Blender
3D como textura para aplicacdo no novo modelo de superficie. A Figura 15 mostra as texturas
finalizadas das fachadas para serem aplicadas no modelo.

Figura 15: Fachadas renderizadas e recortadas

Fonte: Elaborado pelo aluno Jefferson Vinicios Rego Silva.

Apos a modelagem da igreja®* (externa e interna), com a aplicagéo das texturas das fachadas,
foi feita a modelagem do entorno, constituindo o cenario do jogo. Foram acrescentados
caminhdes que circulam continuamente no ambiente para que o jogador tenha uma ambientacéo

mais proxima do mundo real.

230 tamanho do arquivo impediria a sua jogabilidade e também o modelo para ser integrado ao Armory3D
precisaria sofrer diversos recortes.
24 A cruz da igreja foi modelada geometricamente a parte e inserida no modelo final.
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O resultado final trouxe um jogo em primeira pessoa, que possui uma pré-configuragdo no
Armory 3D, onde foi possivel circular no cenério e interagir com elementos fisicos, como as
portas e outros objetos. O jogo foi preparado para o sistema operacional Windows. Também foi
feita uma versdo para o sistema Android, que ndo foi completamente finalizada em fungéo do

tempo disponivel.

Figura 16: Modelagem do cenario do jogo (a); cena renderizada (b)

Fonte: Elaborado pelo aluno Jefferson Vinicios Rego Silva.

A construcdo do ambiente do jogo com auxilio da fotogrametria permitiu ao aluno a descoberta
de novos recursos, ampliando a qualidade da representacdo mais realistica da igreja, com todas
as suas patologias. Um ponto importante é que anteriormente a questdo que envolvia somente
a relacdo do jogo e a arquitetura foi acrescida de outras abordagens, como a representacdo do
patrimonio e a identificagdo de marcos urbanos, adquirindo uma visdo mais ampla sobre o jogo,

com uma finalidade mais educativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados conseguidos, dentro de uma Otica didatico-pedagdgica, foram significativos pois
os alunos puderam experimentar recursos diferentes que enriqueceram suas atividades e
trouxeram novas perspectivas para a continuidade de suas formag6es. No processo, puderam
por meio da pesquisa, conhecer novos autores e diferentes tecnologias. Ao final do TCC, todos

os trabalhos foram considerados aprovados.

A relacdo entre os alunos e a orientacdo foi proveitosa para ambas as partes porque devido a
proximidade entre os alunos durante as orientacdes, os resultados puderam ser compartilhados.
Houve uma preocupacdo com relacdo a necessidade de se utilizar ao maximo softwares livres,
uma vez que os alunos precisariam de mais tempo que normalmente sdo oferecidas as licencas
estudantis, menores que o periodo do TCC. A Figura 17 faz um resumo dos recursos

apresentados nas atividades, endereco para download.
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Figura 17: Recursos utilizados

Atividade | Software utilizado e licenga Plugin
1 Blender 3D VI Suite
https://www.blender.org/ https://blogs.brighton.ac.uk/visuite/
Livre Energyplus
https://energyplus.net/
Radiance
https://www.radiance-online.org/
2 Rhinoceros Grasshopper
https://www.rhino3d.com/ https://www.grasshopper3d.com/
Comercial Lunchbox
Revit https://provingground.io/tools/lunchbox/
https://www.autodesk.com.br/products/revit/
Comercial
3 Blender 3D Armory 3D
https://www.blender.org/ https://armory3d
Meshlab
https://www.meshlab.net/
Meshroom
https://alicevision.org/
Visual SFM
http://ccwu.me/vsfm/
Livre

Fonte: elaborado pelos autores.

A maior dificuldade no processo de aprendizagem esteve relacionada as fundamentacfes em

modelagem geométrica que existem em diversos softwares e guardam os mesmos principios

para utilizacdo. Ainda, o conhecimento sobre a modelagem, com estruturas diferentes, mesh e

NURBS (Non Uniform Rational B-spline) foi uma importante descoberta para o aprendizado

sobre modelagem geométrica e paramétrica. Ha nesse sentido, uma necessidade sobre um

direcionamento do ensino de recursos matematicos, especialmente para modelagem

paramétrica, envolvendo o uso de vetores, matrizes, séries e outros.

Ao final das orienta¢6es, ficou claro que o ensino dos recursos digitais nos cursos de Arquitetura

e Urbanismo, precisa de maior abrangéncia tanto no emprego de softwares variados quanto no

ensino de fundamentacdes teoricas e praticas. Ao mesmo tempo que € preciso difundir a

evolucdo dos recursos na arquitetura e o conhecimento das pesquisas sobre suas metodologias,

mesmo que reproduzindo experimentos ja realizados, explorando outros resultados.

Zeiki, Barra do Bugres, v. 2, n. 1, p. 29-48, (2021).
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